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1835.: ANNALEN was. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXIV. 
I. Weber die Gesetze, nach welchen‘ der Magnet 

auf eine Spirale einwirkt, wenn er ihr plötz- 


lich genähert oder von ihr entfernt wird, und 


über die vortheilhafteste Construction der Spi- 
 rale zu magneto-elektrischem Behufe; von 
E. Lenz. 


(Gelesen in der Petersburger Academie am 7. November 1832, und 
mitgetheilt vom Verfasser.) *) 


B; dem regen Interesse, welches die neuere Entdek- 


- kung Faraday’s im Gebiete des Elektromagnetismus bei 


diem Physikern Europas erwecken mufs, steht es zu er- 
warten, dafs wir in Kurzem die mannigfaltigsten Auf- 
schlüsse über die augenblickliche Einwirkung eines elek- 
trischen Stromes auf einen elektrischen Leiter, und folg- 
lich, da es, nach Ampere, ertlaubt ist, die Wirkung 
eines Magneten durchaus auf die. von cirkulären elektri- 


. schen’Strömen zurückzuführen, auch über die Einwirkung 


des Magneten auf einen solchen Leiter erhalten werden. 
Bis jetzt sind uns hier im Norden nur die Arbeiten von 
Becquerel, Ampere, Nobili und Antinori und 
Pohl bekannt geworden, und da keiner dieser Autoren 
sich mit der Seite des Gegenstandes, auf welche ich mein 
besonderes Augenmerk gerichtet habe, beschäftigte, so eile 
ich den folgenden Beitrag zur Lehre des Magneto-Elek- 
trismus so schnell als möglich bekannt zu machen. 
Nachdem ich die Hauptversuche Faraday’s wieder- 
holt hatte .*), liefs ich es meine erste Aufgabe seyn, aus- 
1) Es ist diefs die Abhandlung, deren Mittheilung bereits i im Band 
XXXI (S. 483) dieser Annalen versprochen wurde. Nur die Fülle 
anderweitiger und dringender Gegenstände gab zu dem langen 


Aufschub Veranlassung. P. 
2) Bei dieser Wiederholung brachte ich den Funken mittelst ei- 
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- zumitteln, auf welche Weise man die Phänomene der 
magnetischen Einwirkung auf eine plötzlich genäherte oder 
; entfernte Spirale am leichtesten und stärksten hervorbrin- 


gem könne. Zu dem Ende mufste ich aber bestimmen 
> welchen Einflufs 
1) die Anzabl der Windungen, 


2) die Weite der Windungen, 
3) die Dicke des Drahtes, 
Sn 4) die Substanz der Windungen 


der elektro-magnetischen Spirale (d. h. derjenigen, auf 

welche der Magnet einwirkt) auf das Phänomen habe, 
Bir Mae und diese Bestimmung, nebst den unmittelbaren Folge- 
rungen daraus für die mir gestellte Aufgabe, enthält nach- 
stehende Abhandlung. 

Der mir zu meinen Untersuchungen dienende Appa- 
rat war folgender: Ein Multiplicator (mit empfindlicher 
Nobili’ scher Doppelnadel) von 74 Windungen eines 
0,025 englische Zoll‘) dicken Kupferdrahts ward mit der 
elektromotorischen Spirale durch Leitungsdrähte in Ver- 
gesetzt, so dafs der Hufeisenmagnet, der auf die 
Spirale einwirkte, von dem Multiplicator 19 Fufs entfernt 
ae : war, und auf die Nadeln desselben durchaus keine un- 
Me Boca mittelbare Einwirkung hatte, wovon ich mich durch vor- 
_. Taufige Versuche überzeugte. Der Hufeisenmagnet be- 
stand aus fünf einzelnen, durch Schrauben stark mit ein- 
_ ander verbundenen, gebogenen Stahlstäben, von welchen 

der mittelste an den Enden um 0,7 Zoll engl. hervor- 
0 stand; er konnte, den Anker mit einbegriffen, etwas über 
22 Pfund tragen. -Die Länge der Stäbe war 33 Zoll, die 
4 Breite 0,8 und die Dicke 0,22, und der mittelste, vor den 
EN g: ner Spirale eines Drahtes von 70 Fufs Länge und 0,044 Zoll 
TR Dicke, sehr schön zu Stande. Die Vorrichtung war der von 
Nobili angegebenen nachgebildet, so dafs der Hufeisenmagnet 

(von 22 Pfund Tragkraft) selbst die Schliefsung des Stroms be- 


wirkte. 

ur 4) In dieser Abhandlung sind die Maafse immer in englischen Zol- 
Be len ausgedrückt, wenn es nicht ausdrücklich anders bemerkt ist. 
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andern hervorragende, Stab. war 0,4 Zoll dick. Der Ab- 
stand beider Arme war 1,64 Zoll. 

Um das Annähern und Entfernen der Spirale und 
zu gleicher Zeit die Ablesung der Abweichung der Na- 
del obne fremde Hülfe vollenden zu können, construirte 
ich mir meinen Apparat folgendermafsen: Ich bedeckte 
den Multiplicater nicht mit seiner Glasglocke, sondern 
mit einem. an beiden Seiten offenen gläsernen Cylinder, 
und schlofs diesen mittelst einer Spiegelglasplatte; dann 
stellte ich über ihm einen guten Spiegel unter 45° Nei- 
gung auf, und ‚betrachtete das in demselben sich spie- 
gelnde Bild der getheilten Multiplicatorscheibe von ei- 
nem Standpunkt neben dem Magnete aus mittelst eines 
guten Müchner Teleskops; die Ablesung konnte auf diese 
Weise vollkommen scharf geschehen, und war sicherer 8 


als mit dem biofsen Auge in der Nähe, weil bei dieser 
Entfernung und dem fixen Stande des Auges die Parall- —_ 
axe des, von dem getheilten Kreise etwas abstehenden, 
Zeigers als verschwindend angesehen werden kann. Die 
Art der Erregung des elektrischen Stroms in der Spirale 
war die von Nobili angegebene; ich umwickelte näm- 
lich einen Cylinder von weichem Eisen, der als Anker 
diente, und an den Stellen, wo er an den Magneten an- 
gelegt wurde, flach gefeilt worden war, mit dem elek- 
tromotorischen Drahte, und legte ihn dann an den Mag- 
neten an oder zog ihn plötzlich von demselben fort, wo- 
durch der im Augenblicke in dem Anker entstehende oder 
wieder verschwindende Magnetismus den momentanen elek- 
trischen Strom hervorbrachte. Da aber das Abziehen viel 
sicherer, plötzlicher und gleichförmiger , geschehen kann, 
als das Anlegen, so habe ich bei allen nachfolgenden Un- 
tersuchungen immer nur die Resultate angeführt, die durch 
Abziehen des Ankers oder plötzliche Entfernung des Mag- 
netismus im Eisen hervorgebracht wurden. Hierbei be- 
merke ich zugleich, dafs es für meine Versuche einerlei 
ist, ob des Eisens wirklich plötzlich völ- 
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lig verschwindet, oder ob ein Theil desselben noch zu- 
rückgehalten wird, wenn nur die zurückbleibende Quan- 
tität von Magnetismus nach jedem Abziehen dieselbe ist; 
hiervon überzeugte ich mich aber häufig durch die Ueber- 
einstimmung einer und derselben Beobachtung bei mehr- 
maliger Wiederholung. Diese zeigte mir auch, dafs die 
elektromotorische Kraft des Magneten, wenigstens wenn 
er schon eine Anzahl Abreifsungen des: Ankers erlitten 
hat, nicht geschwächt wurde; Beweise dafür werden sich 
auch aus den später anzuführenden Beobachtungen öfters 
entlehnen lassen. Bei der oben beschriebenen Anord- 
nung des Apparats konnte ich nun mit der rechten Hand 
die Abreifsung des Ankers von dem, an dem Tische be- 
festigten, Magneten ausführen, während zu gleicher Zeit 
mein Auge im Fernrohr die dadurch verursachte Abwei- 
chung des Multiplicatorzeigers beobachtete. Dieser Zei- 
ger war ein dünnes Holzstäbchen, welches an dem Drahte, 
der den beiden Multiplicatornadeln als gemeinschaftli- 
che Axe diente, mittelst etwas Wachses befestigt war 
und einen Durchmesser des getheilten Kreises bildete; 
dadurch, dafs ich die Abweichung für jedes daraus ab- 
zuleitende Resultat erst an dem einen, dann an dem an- 
deren Ende des Zeigers beobachtete, befreite ich dieses 
Resultat von dem Einflufs der Excentricität der Axe der 
Nadeln, und, indem’ ich erst das Ende A, dann das Ende 
B der Spirale dem Nordarme des Magneten zukehrte, 
also auch die Nadeln des Multiplicators erst nach der 
einen, dann nach der andern Seite abweichen liefs, machte 
ich das Resultat von einem zweiten Fehler unabhängig, 
der entsteht, wenn die Coconfäden, an welchen die Na- 
deln des Multiplicators hängen, eine Drehung haben soll- 
ten. Ich vermied ferner sorgfältig jede Verrückung des 
Multiplicators während einer Reihe zusammengehöriger 
Versuche, weil unmöglich jede Windung des Multiplica- 
tors so wirken kann, wie die andere (dieses würde vor- 
aussetzen, dafs sie alle genau in einer Ebene und einan- 
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der parallel lägen), und weil, wenn auch dieses voraus- 
gesetzt werden könnte, die Wirkung doch verschieden 
ausfallen miifste,:je nachdem die Nadel in ihrem ruhigen 
Stande den Windungen genau parallel hing, oder einen 
gröfseren oder ‚kleineren Winkel mit der Richtung der- 
selben machte. ‚Auch weichen die Stellungen der Nadeln 
bei ihrem Ruhestande höchstens um 0°,3 von einander 
ab. Nach Obigem erforderte-also ein vollständiger Ver- 
such immer vier Beobachtungen, zwei nämlich (an beide _ 
Enden des Zeigers) für die Stellung, wo das Ende 4 
der Spirale zum Nordpol gekehrt war, und zwei, wo B 
zum Nordpol gewandt war. Aufserdem aber habe ich 
meistentheils jede einzelne Beobachtung zwei Mal gemacht, 
um mich zu überzeugen, dafs nicht ein zufälliger Fehler 
der Ablesung sich eingeschlichen habe; wichen die bei- 
den Beobachtungen bedeutend von einander ab, so wie- 
derholte ich sie beide nochmals. 

Die ersten vorläufigen Versuche stellte ich über dan __ 
Einflufs der Verbindungen der Leitungsdrähte mit der 
elektromotorischen Spirale und dem Multiplicatordrahte 
an, ob ich mich nämlich damit begnügen konnte, die von 
der umsponnenen Seide befreiten und blank gescheuer- 
ten Drahtenden nur recht innig um einander zu winden, 
oder ob eine innigere Verbindung (z. B. durch Eintau- 
chen in Quecksilber) nöthig sey. Ich ging dabei von 
der Ansicht aus, dafs, wenn die Verbindung durch mehr- 
maliges Umeinanderwinden nicht hinlänglich wäre, eine 
Vermehrung der Windungen nothwendig den elektrischen 
Strom verstärken müfste; ich machte also folgende Ver- 
suche: 

Der Anker ward mit zehn Windungen eines bespon- 
nenen Kupferdrahtes umwunden, und die Leitungsdrähte 
wurden mit den Enden dieser Spirale nur durch einma- 
liges Umdrehen der Drähte verbunden; das Resultat aus 
den vier Ablesungen gab 36°,8. — Hierauf wurde. die- 
selbe Verbindung durch zehnmaliges, möglichst festes Um- = 
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„inanderwinden der Drahtenden hervorgebracht; die Ab- 
lenkung betrug wiederum 36°,8; endlich prefste ich die 
wi. letzte Verbindung noch so stark als möglich mit der Kneif- 
ee - zange zusammen, so dafs sie stark abgeplattet wurde, die 
Ablenkung war 36°,75. Wir können also die’ Verbin- 
dung durch zehnmaliges festes Umeinanderwinden als völ- 
lig hinreichend betrachten, und diese ward daher bei allen 
folgenden Versuchen angewandt; die Verbindungsstellen 
wurden dann noch mit Seidenzeug umwickelt, um sie vor 
gegenseitiger Berührung zu sichern. 

Die zweite vorläufige Untersuchung stellte ich dar- 
über an, ob es Einflufs habe auf den elektrischen Strom, 
wenn ich die elektromotorische Spirale mehr zum Nord- 
arm oder zum Südarın des Magneten auf dem Anker bin- 
schob. Zu dem Ende erhielt ich mit zwei Windungen 
folgende Resultate: 

Die Windungen, bis zur Berührung des Nord- 
arms des Magneten geschoben, ergaben eine 

Ablenkung =5'55 
Die Windungen, bis zur Berührung des Süd- 


> 


arms des Magneten geschoben, ergaben eine 
Ablenkung =5 55 

Die Windungen, in die Mitte zwischen beiden 
Armen geschoben, ergaben eine Ablenkung =5 ,60 
'% also auch dieser Einflufs der verschiedenen Stellung der 
"Spirale auf dem Anker ist unmerklich; in der Folge stellte 
ich sie immer so, dafs die Spirale die Mitte des Ankers 

 einnabm. 

% er Endlich bestimmte ich drittens, ehe ich zu den ei- 
ee gentlich beabsichtigten Versuchen ging, die Dicke der 
2 angewandten Kupferdrähte; ich wog nämlich 2 Fufs eines 
Ye jeden (entblöst von der umsponnenen Seide) ab, wo- 
durch mir die Verhältnisse ihrer Durchschnitte gegeben 
grande, worauf es hier vorzüglich ankam; um aber doch 
auch ihre absolute Dicke zu haben, mafs ich den dick- 
‚ sten — einer Mikrometervorrichtung; so ergaben sich 
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folgende Resultate, wo ich die Drähte, vom dünnsten an 


gerechnet, mit No. 1, 2, 3 und 4 bezeichne: 
2F. d. Drahtes No. 1 wog. = 23,3 Gr.; abs. Dicke =0,023 Z. 


2-- - No2 - =274 - - +. 20,025 - 
( Multiplicatordraht ) 
oni 
2-- - No4 - =1661 - - - =0,061 - 


Alle vier Arten von Draht waren gut besponnen, so 
dafs kein Metall an ihnen zu erkennen war, aufser an 
den Enden, die zur Verbindung dienten. 

Ich gehe jetzt zu den sinnlichen Versuchen über. 


I. Ueber den Einflufs der Anzahl von Windungen auf 


die in ihnen hervorgerufene elektromotorische Kraft. 


Bei diesen Versuchen verband ich mit dem Multi- 
plicator den Draht No. 3, so dafs der Leitungsdraht und 
die elektromotorische Spirale aus einem und demselben 
Stücke gebildet wurden; die Länge dieses Drahtes war 
etwa 50 Fufs, sie ist aber hier gleichgültig, da sie bei 
allen Versuchen dieselbe blieb. Die Versuche selbst sind 
in der folgenden Tafel enthalten: ni 
Einzelne Abweichungen 
Anzahl Seite A d. Spi- |Seite B i Spi. 
2. 2. Nordpol chung aus 

Ende a|Ende dijEnde a| Ende dfallen Ver- 


dungen] Z¢.'| d. Zg.|'d. | de Ze fouch.od.a 
| 5°,7| 5°,8| 5°,3| 50,8] 5°,65 | 5° 30] 2° 49" 


a in 
Minuten} 


1/12 12 ,00 {12 00] 6 00 
+125 7125 8/22 ‚9125 2]24 90124 54]12 27 
9 +429 5/30 ‚1126 .2| 28 5} 28 32128 15 

10 132 5|33 ,3|29 ‚a 

12 139 9135 8 

14 ‚1/48 8/40 8 

15 149 3|50 9| 45. ‚0 

16 56 6 


e 
f- 
e 
2 
r 
> 4 
1 
18 |63 ‚1157 ‚s|50 sobo 54 
20 |71 ,0|71 8|62 8|66 6/68 05168. 334 


Aus dieser Reihe von Versuchen müssen wir nun 
die elektromotorische Kraft der Spirale für jede Anzahl 
von Windungen herleiten, wozu uns folgende Betrach- 
tungen dienen sollen: 

Die Einwirkung des elektrischen Stroms in dem Mul- 
tiplicatordrahte auf die Magnetnadel ist eine augenblick- 
liche, da der Strom selbst nur einen Augenblick existirt, 
wir werden uns diese Einwirkung also wie einen Stofs 
auf die Nadel denken können, und die Kraft dieses Stofses 
durch die Geschwindigkeit, die er der Nadel ertheilt, mes- 
sen können. Die Geschwindigkeit der Nadel ist aber 
bei ihrem Ausgange offenbar so grofs, als diejenigen, wel- 
che sie beim Zurückschwingen an dem Ausgangspunkte 
wieder erlangt; sie wird also, wenn f eine Constante be- 
deutet, ausgedrückt werden können durch: 

A=/V (sin vers a), 
wo 4 die gesuchte Ausgangsgeschwindigkeit, oder auch 
nach Obigem die Gröfse des Stroms im Multiplicator- 


drahte, « aber den Ablenkungswinkel der Nadel durch 
diese Kraft bedeutet. Dieser Ausdruck verwandelt sich 
aber durch Substitution von 2sin? 4 4% statt sinvers a in 
folgendem: 


A=p.sinte, 
wenn wir p=/V 2 setzen. 

Um nun den Leitungswiderstand zu finden, den der 
elektrische Strom in den verschiedenen Drähten erleidet, 
reducire ich die Lingen derselben zuerst alle auf einen 
Querschnitt, und zwar auf den des Multiplicatordrahtes, 
nach dem Satze, dafs zwei Drähte desselben Metalls dann 
denselben Leitungswiderstand leisten, wenn sich ihre Län- 
gen wie ibre Querschnitte verhalten (siehe Ohm’s gal- 
vanische Kette), Alsdann drücken die reducirten Län- 
gen der Drähte ibren Leitungswiderstand aus. Um da- 
her die Aufgabe allgemein. aufzufassen, so nehme ich an, 
der Multiplicator, die Leitungsdrähte und die elektromo- 
torische Spirale (mit ihren freien Enden) hätten die drei 
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reducirten Längen Z, / und A, und die in der Spi- 
rale erzeugte elektromotorische- Kraft heifse 2, so wird 


Lali der wirklich stattfindende Strom SeyD, und wir 
haben 


. 2». (A) 
Nehmen wir nun die elektromotorische Kraft in ei- 

ner Windung des Drahtes als Einheit, bezeichnen die 
unbekannte Ablenkung durch eine Windung =# und 
ihre reducirte Länge =(), und statuiren wir die an 
sich wahrscheinliche Hypothese, dafs sich bei einer und 
derselben Weite der Windungen die elektromotorische 
Kraft direct wie die Anzahl der Windungen verhalte, 
so wird für die Anzahl 2 und ihre zugehörige reducirte 
Länge 4, (diese ist nicht nothwendig 7A, weil die freien 
Enden der Spiralen für jede Anzahl von Windungen nicht 
in demselben Verhältnisse zuzunehmen brauchen) folgen- 
des Verhiltnifs stattfinden: 

1 

n 


folglich: 
Bei den so eben mitgetheilten Versuchen blieb /-4- 4 
für jede Anzahl von Windungen ein und dieselbe Gröfse, 
da der Leitungs- uud Spiraldraht zusammen nur ein Stück 
ausmachten, Z bleibt ‘ohnehin dasselbe, folglich haben 
wir und folglich verwandelt 
sich die Gleichung B in folgende: 
. (C) 
Setzen wir statt 4«@ die in der letzten Columne unserer 
Versuchstabelle enthaltenen Werthe, so werden wir 11 
Gleichungen erhalten, aus welchen sich nach der Methode 
der & bestimmen lassen wird, und 


sinta=n. 
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bringer’ wir diesen Werth von £ in die Gleichung (C), 
so werden sich die zur Anzahl 2 von Windungen gehö- 
rigen Ablenkungen « ergeben, und die Differenzen die- 
ser Werthe und der beobachteten werden uns belehren, 
ob die angenommene Hypothese der Proportionalität der 
Anzahl von Windungen und der elektromotorischen Kraft 
in der That durch die Beobachtung bestätigt wird. — 
Die bekannte Formel für sin 4&£, nach der Methode der 
kleinsten Quadrate, ist: 
2(n.sin 4a) 

(nt): 
und nach Ausführung der Rechnung ergiebt sich aus un- 
serer obigen Versuchstabelle: 

E=3° 9 oder log sin 4 £=8,43989. 

Dieser Werth von & giebt fiir a folgende Werthe: 


sini E= 


a Differenzen 


>. berechnet. | beobachtet. 
6° 18’ 5° 39’ | +0°39' | +0°6 
a 12 00 +0 38 +0 6 
33% | 24 | 40 32 | 405 | 
28 42 28 19 +0 23 +0 4 Fe 
31 58 | 31 48 +0 10 | 402 


in Graden. 


36 | 38 46 | 10 | 402 | 
45 2 | 45 I-- -01 
48 «| 82 4016 | 403 
| 22 | 

6650 | 68 ı -ı 11 | —12 


Die Uebereinstimmung der berechneten Abweichungen mit 

den beobachteten bestätigen unsere Voraussetzung, dafs 

nämlich die elektromotorische Kraft wachse wie die An- 
zahl von Windungen. 

Re Eine zweite Reihe von Versuchen über denselben 

‚Gegenstand stellte ich mit demselben Drabte No. 3 an, 

nur war in ihm die Was des Drahts, durch welche der 
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Strom hindurchgehen mufste, nicht ‚mehr bei jeder Anzahl 
von Windungen dieselbe; wir werden daher zu unserer 
allgemeinen Formel zurückgehen müssen. Sie war: 
sinta=n. nit, 
er ] + Rs 
Der Draht des Multiplicators und der Leitungen blieb 
immer derselbe, und war, auf den Durchmesser des Mul- 
tiplicatordrahtes reducirt: 
L+1=673,25 Zoll. 

Die Längen A, A, 4, u. s. w. waren aber veränderlich, 
ich habe daher diese Werthe, ebenfalls: auf den Multi- 
plicatordraht reducirt, der folgenden Tabelle der Versu- 
che hinzugefügt. Z--/+4-(A) ist =68, 


Seite A d.Spi-[Seite B d.Spi- Voll- 
Anzahl} pale z. Nordp.jrale z. Nordp.| Ein- “ai 
Win-| Mittel, | 
Ende | Ende | Ende *foder a. 
ad.Zg \bd.Zg ad.Zg. 


186| 188] 202] 20.3] 19,17] 
3731 3751 3041 39°31 3837] 3841 701.25 
57. 582] 586 57.6] 57.95] 


Wenden wir die Methode der kleinsten Quadrate auf 
diese Tabelle an, wie wir sie auf die erste anwandten, 
so erhalten wir: 

&=3°,97 und log sin 3E=8,53944, 
und mit diesem Werthe erhalten wir aus der Formel (B) 
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gen. berechnet. | beobachtet. ui othe 
5 1953 | 1940 | 4013 
10 39,00 | 3841 | +059 
59,07 58,13 +94 
_ 80,67 | 8091 | —024 | 

25 | 105,67 | 10667 | —100 


Auch hier stimmt die Rechnung mit der Beobachtung gut; 
da ich aber vermuthete diese Uebereinstimmung noch 

‘ besser zu erreichen, wenn ich die Leitungslänge für alle 
= gleich bleiben liefs, so machte ich noch eine 
 Reibe von Versuchen, ähnlich der vorigen, mit einem an- 
dern Multiplicator; wo 4, A’ etc. sich immer gleich blei- 
hens sie ist zugleich mit mehr Sorgfalt angestellt als die 
vorigen Reihen, da jede der in der folgenden Tabelle 
enthaltenen Zahlen das Mittel aus drei Beobachtungen ist, 
bei welchem Mittel ich aber nur eine Decimalstelle bei- 
TR ehielt. Die mit 1, 2, 3, 4 bezeichneten Columnen ha- 


Abweichungen Mittlere Ab- 
weichun 
1 2. 3. 4. oder Br 
86 8,7 8,5 8,6 8,63 
An: 10 17,5 17,8 17,2 17,1 17,40 
eal 15 26,4 27,2 26,6 25,6 26,45 - 
ee 35,5 35,3 35,6 34,6 35,25, 
25 45,2 46,0 45,0 44,2 45,10 
Sale R 30 54,6 56,5 55,0 54,1 55,05 
Pr 
me — berechnet sich mittelst der kleinsten Quadrate: 


§=1,73 und log sin „E=8,18478; 
nor haben wir für die berechneten Werthe von @: 
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heren Tabellen. 

| 


Anzahl 
dungen. | berechnet. | beobachtet: 
5 8,77 860 | +017 


10 17,60 17,40 +0,20 


15 2653 | 165 | 4008 


| 


20 35,58 | 3525 | +4033 
25 45,00 45,10 —0,10 
30 54,67 55,05 —0,38 


Hier ist die Uebereinstimmung für diese Art von Versu- 
chen sehr grofs, so dafs wir den Satz als völlig begrün- 
det ansehen können, dafs sich nämlich: 
» Die elektromotorische Kraft, welche der Magnet in 
der Spirale erregt, bei gleicher Gröfse der Windun- 
gen, und bei gleicher Dicke und gleicher Substanz 
des Drahtes, direct wie die Anzahl der Windungen 
verhalte.« 

Uebrigens darf es unserer Aufmerksamkeit nicht ent- 
gehen, dafs bei allen drei Beobachtungsreihen die Diffe- 
renzen der berechneten und beobachteten Abweichungen 
anfangs positiv und dann negativ sind, was anzuzeigen 
scheint, dafs die elektromotorische Kraft in etwas schnel- 
lerem Verhältnisse wachse, als die Anzahl der Windun- 
gen; allein die Differenzen sind so klein und werden bei 
gröfserer Sorgfalt in den Beobachtungen (wie die dritte 
Beobachtungsreihe es beweist) immer kleiner, so dafs 
ich diese kleine Unregelmäfsigkeit dem Einflusse irgend 
eines besonderen Umstandes zuschreibe, den zu entdecken 
mir bis jetzt nicht gelungen ist. 


I. Ueber den Einflufs der Weite‘ der Windungen der 
Spirale auf die Erregung der elektromotorischen 

Kraft in derselben. 

. . Bei diesen Versuchen bediente ich mich anfangs des 

Hufeisenmagneten; allein es zeigte sich mir bald, dafs 

vermittelst desselben nur falsche Resultate geliefert wer- 
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= den konnten. Bei bedeutender Erweiterung des Umfangs 
5 x der Spirale rückt diese nämlich dem oberen Bogen des 


be Magneten immer näher, so dafs beim Abziehen des An- 
 kers nicht blofs das plötzliche Verschwinden des Mag- 
= netismus in diesem, sondern auch das zugleich stattfin- 
_ dende Entfernen von jenem oberen Theil des Magneten 
Be Br“ Bucht .des Hufeisens) auf die Spirale einwirkt, und 
zwar ungleich bei ungleichem Durchmesser derselben; 
die elektromotorische Kraft wird dadurch bei gröfseren 
ee Spiralen gröfser als ohne diesen Umstand. Deshalb nahm 
ich zwei starke geradlinige magnetische Systeme, wovon 
jedes aus zehn einzelnen Magnetstäben bestand, legte sie 
Z mit ihren ungleichnamigen Polen gegen einander, so dafs 
RE sie’ in gerader Richtung lagen, und brachte den eisernen 
Cylinder, der mir bei den oben mitgetheilten Versuchen 
: ‘ek als Anker des Hufeisenmagneten diente, wischen die Pole 
ie ge derselben, während die Spirale den Cylinder umgab; 
hierauf liefs ich die Magnete plötzlich durch zwei Gehül- 
ige, fen nach entgegengesetzten Seiten aus einander ziehen. 
ae zs Ich wand zuerst zehn Windungen des Drahtes No. 2 
um den Eisencylinder; 
der Durchmesser der Windungen 0,73 Zoll, 
hierauf wand ich zehn Windungen des Drahtes No. 2 
he: um eine hölzerne Scheibe; 
der Durchmesser der Windungen =6,57 Zoll, 
> Se die hölzerne Scheibe war in ihrem Mittelpunkt durch- 
bohrt, und ward beim Versuch auf den 


we 


5 


« 


. . 

Abweichungswinkel 

1. 2. | 2 4. 


Engere Windungen | 24,6 | 27,1 | 26,4 | 26,5 | 26,15 

Be ‘22.8 | 22,7 | 22,0 | 22,5 | 22,50 
Weitere ‘Wingangen 234 | 235-| 21,6 | 232] 2292 
| 26,3 | 26,6 


| 

| 

A 


a Pe Ich beobachtete die Abweichung der weiteren Spi- 


yale zwischen den der engeren, damit der Fehler, wel- 
cher durch Verminderung der magnetischen Kraft der 
Magnetsysteme hätte entstehen können, eliminirt würde. 
Wir haben also: 
für die engere Spirale den Ablenkungswinkel «== 26,25 
für die weitere Spirale den Ablenkungswinkel e’==22,71 
Die Länge des Multiplicatordrahtes und der Leitungs- 
drähte (auf den Durchmesser des ersten reducirt) war 
wie in den: früheren Versuchen, d. i. sie betrugen zu- 
sammen 673,25 oder L-+-/==673,25; allein A ist für die 
engeren Windungen ==28 und für die weiteren 4203. 
Nehmen wir also die Formel (A) zu Hülfe, so ha- 
ben wir: 


für die enge Spirale 


=701,25..p.sin (13° 7) 
_ für die weite Spirale 
sin 4a —=876,25.p .sin(11° 21’) 
folglich das Verhaltnifs der elektromotorischen Kräfte oder 


z' 876,25.sin(11°21') _ 
101,295 .sin(13° 7’) ==1,0838, also nicht weit von 


1 abweichend, d. b. die elektromotorische Kraft ist in 
beiden Spiralen dieselbe. 

Noch auffallender suchte ich diesen Satz durch fol- 
genden Versuch zu begründen. Ich wand nämlich den 
Draht No. 2 in sechs Windungen um ein grofses hölzer- 
nes Rad von 28 Zoll Durchmesser, und schob dieses 
auf den Eisencylinder. Nachdem ich hierauf den Ver- 
such, wie im vorigen Falle ausgeführt hatte, wand ich 
ebenfalls sechs Windungen desselben Drahtes unmittel- 
bar um denselben Eiseneylinder, wo also die Windun- 
gen wieder, wie oben, 0,73 Zoll im Durchmesser hatten. 
Der Versuch ergab: 
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| Abweichungswinkel. Ing: 


oder. 


i. 


L-+ 


4. 


Weitere Wind. 13,52 19,2] 692,45 
Engere Wind. 8,7) 7,11 8,7) 7,901549,211222,75 


folglich: 

Em 1222,75. sin (3° 52’) 

~~ 692,45. sin (6° 45'5) 

Hier peta, sich das Verhältnifs der beiden elektromoto- 
rischen Kräfte noch mehr der Einheit, als im vorigen 
Falle, obgleich das Verhältnifs der Durchmesser der Spira- 
len =1:383 ist; Wir können daher den Satz als durch 
die Erfahrung erwiesen ansehen, dafs 
 »die elektromotorische Kraft, welche der Magnelis- 
KA mus in den ihn umgebenden Spiralen erregt, bei je- 
der Gröfse der Windungen dieselbe ist.« 

Da aber ein spiralförmig den Anker umschliefsen- 
der Draht, je gréfser sein Durchmesser oder sein Ab- 
stand vom Anker wird, auch in eben dem Verhältnisse 
eine gröfsere Länge der Einwirkung des Magnetismus im 
Anker darbietet, so folgt aus dem so eben aufgefunde- 
nen Gesetze, dafs auf ein und dasselbe Theilchen des 
Drahtes die elektromotorische Einwirkung des Magneten 
im einfachen Verhältnisse der Entfernung abnehme. Die- 
ses ist gleichsam die Umkehrung des von Biot im Ge- 
biete des Elektromagnetismus nachgewiesenen Gesetzes, 
welches bekanntlich aussagt, dafs die Wirkung eines elek- 
trischen Schliefsungsdrahtes auf eine Magnetnadel im ein- 
fachen Verhältnifs der Entfernung abnimmt, und es folgt 
aus unseren Versuchen, wie aus denen Biot’s, dafs die 
Wirkung eines Theilchens der den Magneterf umkreisen- 
den elektrischen Ströme auf jedes Theilchen der Spirale 
im umgekehrten Verhältnisse der Quadrate der Entfer- 
nungen stehe. . 

Auch folgt unmittelbar aus dem so eben nachgewie- 
senen 


=1,0107. 
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senen Gesetze, dafs der: in verschiedenen, den Anker 
umschliefsenden Drahtringen, durch Abziehen desselben 
vom Magneten hervorgebrachte elektrische. Strom sich 
umgekehrt wie der Durchmesser der Ringe verhalte; 
es ist nämlich die elektromotorische Kraft in jedem 
Ringe dieselbe, der Leitungswiderstand aber wächst wie 
der Durchmesser der Ringe, folglich nimmt- der elektri- 
sche Strom, der Quotient der elektromotorischen. Kraft 
durch den Leitungswiderstand, ab, so wie der Durch- 
messer der Ringe wächst. 


If. Einflufs der Dicke des Drahts der elektromotori- 
schen Spirale auf die in ihr hervorgerufene elektro- 
motorische Kraft. 


Diese Versuche habe ich wiederum mittelst des Huf- 
eisenmagneten angestellt, da hier die Windungen der 
Drähte immer dieselbe Gröfse hatten. Ich wandte hier-. 
bei immer zehn Windungen an, die ich aus den Dräh- 
ten No. 1, No. 2, No. 3 und No. 4 bildete, und bei wel- 
chen sich die Querschnitte wie die Zahlen 233 :839 : 1661 
verhalien. ; Die ganze Länge der Windungen war bei 
jeder Sorte 33 Zoll. Die Ablenkungen sind in der nach- 


folgenden Tabelle enthalten: 
Ablenkungswinkel 
Mittel 
Spirale $ 39,3 | 40,4,| 35,1 | 37,8 | 38,15 
aus No. 1 7 39,3 | 404 | 35,2 | 388 | 3822 ¢ 319 
368 | 396 | 402 | 42013965 
‚aus No. 3 364] 39,4 | 40,4 | 420 | 39,55 3960 
40,5: 142,4 | 37,5 |'39,3'| 39.92 
aus No. 4 9 403 | 40,4 1375.|.40,1 | 39,57. 5 3974 
38,6.| 40,6 |:35,7.! 37,8-|.38,17.2 ac: 
aus No.1 387] 400 | 35,2 | 37,4 200 
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Fassen wir die Beobachtungen für No. 1 am Anfang 
und Ende der Versuchsreihe zusammen und nehmen das 
Mittel daraus, so haben wir folgende Abweichungen: 

ao fiir No. 1 die Äblenkung oder « =38,1 


für No. 3 «' = 39,6 | 23 % 


für No. 4 - 
Aus dem Verhältnisse der Querschnitte, in welchem der 
des Multiplicatordrahtes durch 274 ausgedrückt wird, fin- 
det man folgende reducirte Längen (auf den Multipli- 
catordraht oder No. 2 bezogen) unserer drei Spiralen, 


nämlich: 
4 =38,81 folglich L+-/+-4 = 712,06 


- 
- 


und folglich ergiebt die Gleichung (A): Sal 
—112,06.p. sin (19° 3) 
=684,03.p.sin(19 48) 
=678,69.p.sin(19 51) 
oder, die beiden letzten elektromotorischen Kräfte mit 
der ersten verglichen, die Verhältnisse: 
z __712,06.sin(19° 3)__ 2. 
684,03 .sin(19° 46) 


und: 
x _712,06.sin(19° 
x" 678,69 . sin (19° 51’) 

Beide Verhältnisse sind so wenig von der Einheit 
verschieden, dafs wir mit vollem Rechte daraus schlie- 
fsen können, dafs die elektromotorische Kraft, die der 
Magnet in dem Drahte No. 1 hervorrief, eben so stark 
ist, als die in den Drahten No, 3 und 4, ‚obgleich letz- 
tere einen fast vier bis fünf Mal gröfseren Querschnitt 
haben, dafs folglich, die elektromotorische Kraft unabhän- 
gig ist von der Dicke der Drähte. Eine zweite Bestäti- 
gung dieses Satzes finden wir in folgendem, bereits. frü- 


her angestellten, Versuche: 


= 1,0085. 
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Ablenkungswinkel 
10 Wind. d. Drahtes No.3 | 
10 Wind. d. Drahtes No. 2335 234.95 
10 Wind. d. Drahtes No.3] 33,6|35,5135,7|37,3135,52 
Folglich haben wir für init 


No. 2 @==34,95 ferner ist 4==34,00 also 
L+4-1-4-2 =707,25 
No. 3 d«=3567 - - X=11,52 und 
L-+1-+2—684,77 
folglich: 
707,25 . sin (17° 29') 
= 581,77. su (17° 50’) 
Auch hier a das Verhältnifs der Einheit so nahe, dafs 
wir hieraus, vereint mit dem obigen Resultate, den Satz 
als begründet ansehen können, dafs 
die, durch den Magneten in der Spirale hervorgeru- 
fene, elektromotorische Kraft für jede Dicke der 
Drähte dieselbe bleibe, oder von ihr unabhängig sey. 
Aus diesem Gesetze folgt wiederum unmittelbar,’ dafs 
in Ringen von Drähten verschiedener Dicke,. welche den 
Anker des Magneten umgeben, der durch das Abziehen 
desselben hervorgerufene elektrische Strom sich direct 
wie die Querschnitte der Drähte verhalte; denn die elek- 
tromotorische Kraft bleibt dieselbe, der Leitungswider- 
stand nimmt aber umgekehrt wie die Querschnitte ab, folg- 
lich nehmen die elektrischen Ströme, oder die Quotienten 
der elektromotorischen Kräfte durch die Querschnitte, wie 
die Querschnitte zu. 


IV. Ueber den Einflufs der Substanz der Drähte aufdiein 
den Spiralen hervorgerufene elektromotorische Kraft. 
Nobili und Antinori haben in ihrem ersten Auf- 


satze über die durch den Magneten 
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pe trischen Erscheinungen (Poggend. Annal. 1832, No. 3) 
bereits die Reihenfolge bezeichnet, in welcher vier ver- 


schiedene Metalle geeignet sind den elektrischeu Strom 


hervorzubringen, sie ordnen dieselben nämlich folgender- 


mafsen an: 


Kupfer, Eisen, Antimon und Wismuth. 


a ist sogleich auffallend, dafs diese Anordnung dieselbe 


ist mit derjenigen, welche die besagten Metalle auch in 
Hinsicht auf ihre Leitungsfähigkeit für die Elektricität ein- 
nehmen, und es drängte sich mir daher sogleich die Ver- 
muthung auf, ob sich nicht die elektromotorische Kraft 


a der Spirale in allen Metallen gleich bleibe, und ob nicht 


der stärkere Strom in dem einen Metall daher rühre, dafs 
es die Elektricität besser leite als das andere. Ich un- 
tersuchte daher vorläufig vier Metalle in dieser Hinsicht, 
nämlich Kupfer, Eisen, "Platin und Messing, und verfuhr 
dabei folgendermafsen: Um den Einflufs der verschiede- 
nen Leitung gänzlich zu vermeiden, brachte ich in den 
metallischen Leitungskreis, welchen der elektrische Strom 


zu durchlaufen hatte, je zwei sonst ganz gleiche Spiralen, 


aber von verschiedenen Metallen, zu gleicher Zeit, indem 
ich das eine Ende der einen mit dem einen Leitungs- 
draht, das eine Ende der andern mit dem andern Lei- 
tungsdraht, die beiden frei gebliebenen Enden der Spi- 


_ ralen aber durch einen besonderen kupfernen Verbin- 
4 dungsdraht verband. Hierauf brachte ich zuerst die eine 


Spirale auf den Eisenanker des Hufeisenmagneten, und 
verfuhr mit ihm, wie in den früheren Versuchen, und 
dann die andere; auf diese Weise war natürlich der Lei- 


PS zu tungswiderstand, den der elektrische Strom bei beiden 
ae a Erregungsarten erlitt, ganz derselbe. — Hiebei bemerke 


ich noch, dafs ich sorgfältig alle thermoelektrische stö- 
rende Einwirkung vermied, indem ich die Verbindungs- 


stellen der verschiedenartigen Drähte mit mehrfachen La- 
3 gen Löschpapier umwickelte und nach Anordnung des 


Apparats jedesmal mehrere Stunden wartete, um den Ver- 
bindungsstellen Zeit zu geben, die — des Zim- 


2 mers anzunehmen. 


Die Versuche selbst sind folgende: 
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Fassen wir die einzelnen Mittel zusammen und verwan- 
deln wir die. Decimalen der Grade in Minuten, so er- 
halten wir aus dieser Tabelle folgende Resultate: 
Kupferspirale, Abweichung a =17° 360 


> 174 Eisenspirale - «=17 35,2 
Kupferspiräle - e=15 34,5 = 
 Kupferspirale - a=18 192 ht 


Messingspirale «—=18 20,2 
Da hier die Leitungswiderstände für je zwei zusammen- 
a Beobachtungen dieselben bleiben, so giebt un- 
sere Hauptgleichung (A), wie früher behandelt, folgende 
Verhältnisse der elektromotorischen Kräfte, wenn wir die- 


selben für Kupfer, Eisen, Platin und Messing mit z, 2’, 

2”, x” bezeichnen. 

sin(8° 42,6) 

1 


nahe, dafs wohl kein Zweifel darüber bleiben kann, dafs 
die Drähte von Kupfer, Eisen, Platin und Messing eine 
und dieselbe elektromotorische Einwirkung erleiden, und 
dafs es mir wohl erlaubt seyn wird, denselben Satz durch 
Analogie auch auf alle übrigen Metalle und Substanzen 
überhaupt auszudehnen, bis mir directe Versuche mit 
ihnen die Sache ganz aulser Zweifel gesetzt haben wer- 
den. Wir werden also das Gesetz haben: 
da/s die elektromotorische Kraft, welche.der Magnet 
in Spiralen aus Drähten von verschiedenen Substan- 
zen, die sich aber sonst unter ganz denselben Um- 
4 ständen befinden, erap, für alle diese Substanzen 
vollkommen gleich sey *). 
Ar 1) Nach Anstellung obiger ae ersah ich aus dem Heft No. 5 


B 


| 

a) 

=0,99894. 

sin 

\ Diese drei Verhältnisse sind sämmtlich der Einheit so sehr 

4 


1- 
le 


Hieraus folgt wiederum unmittelbar, dafs sich in zwei 
ganz ‘gleichen Drahtringen aus verschiedener Substanz, 
welche den magnetischen Anker umschliefsen, die elek- 
trischen Ströme, welche durch Abziehen oder Anlegen 
desselben an den Magneten hervorgerufen werden, direct 
wie die Leitungsfähigkeiten der Substauzen für Elektrici- 
tät verhalten. Man wird also am vortheilhaftesten Silber- 
und Kupferdrähte gebrauchen. 

Aus den letzten Beobachtungen werden wir leicht 
die Leitungsfähigkeit der vier Metalle ableiten können, 
wenn wir noch eine ähnliche Beobachtung anstellen, wo 
wir statt der zwei Spirale von verschiedenen Metallen 
zwei der gebrauchten Kupferspirale ganz ähnliche in den 
Kreis des elektrischen Stromes, bringen, irgend eine auf 
den Anker setzen, und den Abweichungswinkel bestim- 
men, Es heifse derselbe «, und für die übrigen Spirale 
in der Reihenfolge, wie sie beobachtet wurden (also die 
Kupferspirale mit der aus Eisen, Platin upd Messing) 
mögen diese Winkel mit a’, a” und «” bezeichnet wer- 
den. Ferner heifsen die vereinten Längen des’ Multipli- 
catordrahtes, der Leitungsdrähte und die des Verbindungs- 
drahtes beider Spirale, alle auf den Durchmesser des 
Multiplicatordrahtes reducirt; -Z, die in allen Spiralen 
gleiche Länge, ebenfalls auf denselben Durchsebnitt re- 
ducirt, aber 2, ferner bezeichnen wir durch 1, m', m”, m” 
die Leitungsfähigkeit der Metalle in der obigen Ordnung, 
wo die des Kupfers also durch 1 ausgedrückt ist. 


A Nehmen wir die allgemeine Formel (A) nämlich: 


so müssen wir hier, da die Drähte nicht mehr gleichar- 
tig sind, statt des Leitungswiderstandes (Z--/-4-2) die 


Brain 


Re ‚der Aunalen vonPoggendorff (1832), das ich unterdessen erhielt, 
dafs dieses letzte Gesetz bereits von Faraday, jedoch auf an- 
derem Wege nachgewiesen sey. Mein Versuch dient daher nur 
zur desselben. 
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Leitungswiderstände *) (Z-+4-/), (2 


d (2+ =) setzen, da dieselben im umgekehrten Ver- 


hältnifs der Leitungsfähigkeiten stehen; wir haben also 
die vier Gleichungen (in welchen nach dem eben ausge- 
mittelten Gesetz sind): 
z=(L-+i)p.sinye 


He 


m 


} 92 
folglich durch Division: wank ob 
L-+i, sinia 
asf „m 
Bt 
i 
m 


udotisxed 
Für unseren Fall ist: 


849 Zoll, A=84,1, a==21° 52, a’ =17° 36, 
15,34, = 18,20, 
hieraus ergeben sich: 
des Kupfers = 1,00000 
- - Eisens oder m’ =0,27321 


1) Ich begreife in den folgenden Ausdrücken den Leitungswider- 
stand / mit unter dem von, Z, da bei dem zuletzt gebrauchten 
ai Multiplicator die Leitungsdrähte aus cinem Stiicke mit dem Mul- 
tiplicatordrahte bestanden, also Z-}/ immer constant: bleiben 


mufste. 
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des Platins oder m’ ' =0,18370 
- "Messings oder m”' =0,32106. 

I; Noch genauer könnte man diese Wertbe finden, 
wenn die Längen der Drähte gröfser wären; allein diese 
Untersuchung lag eigentlich nicht im Zwecke dieses Auf- 
satzes, daher verspare ich sie auf eine andere Gele- 
genheit. 


Folgerungen aus den bisher nachgewiesenen Gesetzen 
für die Construction der elektromotorischen Spi- 
ralen. 

Ich setze bei den nachfolgenden Untersuchungen vor- 
aus, der Magnet zur Hervorbringung des elektrischen Stroms 
sey gegeben, es handele sich "also hier für diesen Mag- 
neten und seinem gleichfalls gegebenen cylindrischen An- 
ker diejenige Spirale aus einem bestimmten Metalle zu 
bestimmen, welche am vortheilhaftesten wirke. Ferner 
nehme ich an, die Spiräle nebst deren freien, nicht ge- 
wundenen Enden bestehen aus einem und’ demselben 
Drahfe; dafs übrigens jede andere Beschaffenheit der nicht 
zur elektromotorischen Spirale gehörigen Drahtenden auf — 
die vorhin angenommene zurückgeführt werden kann, wenn 
man nur die Länge, den Querschnitt und das Leitungs- 
vermögen der in den Kreis tretenden Drahtstücke kennt, 
ist für sich klar. 

Dafs wir durch Vermehrung der Umwindungen in’s — 
Unendliche nicht die Stärke des Stroms ebenfalls in’s Un- 
endliche steigern, lehrt eine sehr einfache Betrachtung. 
Zuvörderst ist die Anzahl der Windungen eines gegebe- 
nen Drahtes durch die Länge des cylindrischen Ankers 
begränzt, die weitere Vermehrung der Anzahl der Win- 
dungen könnte also nur durch mehrere Reihen von Win- 
dungen über einander geschehen. Es sey nun die elek- 
tromotorische Kraft einer Reihe von Windungen, die die 
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Länge des Ankers einnimmt, =, die Länge des Drab- 
tes aller. dieser Windungen, oder hier, beim durchaus 
gleichmäfsigen Durchmesser des Drahtes, der Leitungs- 
widerstand desselben —«, die Lange der nöthigen freien 
Drahtenden zusammen =/, so ist die Kraft des Stroms 
dieser ersten Reihe von Windungen oder: 
é 
heifse nun 7 -~ Stiick der zweiten Reihe von Windm- 
gen, um welches ihre Lange, wegen ihres nothwendig 
gröfseren Durchmessers, gröfser ist als die Linge a der 
ersten Reihen, so ist die Kraft des Stroms durch, diese 


beiden Windungen, oder: 
29 
= x3 {3b ‚216 
und eben so: 
= 


wo 9 das Stück bezeichnet, um welches die dritte Reihe 
die erste an Länge übertrifft. Soll nun die, zweite,Reihe 
von Windungen nichts mehr zur Verstärkung des ‚Stroms 


beitragen, so setzen wir u, —=u,, also: with 
2p Kar sih 


woraus sich ergiebt: 
d. b. sobald die freien Enden nur so lang sind, als der 
Unterschied der Länge der zweiten Reihe von Windun- 
gen und der der ersten Reihe beträgt, so wird schon die 
zweite Reihe nichts mehr zur Verstärkung des Stroms 
beitragen. Um zu sehen, was in diesem Falle drei Rei- 
hen leisten, setzen wir #=y in dem Ausdrucke für Hs, 
und erhalten: 
39 
3a 
Nun ist aber gröfser als Bi wir setzen daher 


edd macau! 


| 
[ 


ö=ß-+-u, wo; u eine positive Gröfse ausdrückt, dadurch 


erhalten wir: 
39 


shasinas! 


Dieser ‘letzte für u, ist kleiner als ix 


=> folglich würden drei Reihen von Windungen die 
Wirkung von einer oder zwei Reihen (welche Wirkun- — 
gen hier gleich‘ gesetzt wurden) nar schwächen. 

Eben so findet man, wenn drei Reihen keine stär- — 
kere Wirkung haben: sollen wie zwei: Hal 

A), 
d. bh. dieser Fall wird, dann eintreten, wenn de, Linge | 
der freien Enden halb so. grofs ist, als die balbe Summe — 
der Unterschiede: der Längen der zweiten; und dritten 
Reihe von der der ersten. 

Nachdem wir auf diese Weise vorläufig ae ol 
sen haben, dafs bei der Vermehrung der Reihen von 
Windungen irgend. einmal ein Maximum. des elektrischen 
Stroms eintrete, so dafs also eine gröfsere Vermehrung 
nur schaden würde, gehen wir zur allgemeinen Behand- 
lung des Gegenstandes über. 

Wir denken uns also die. Windungen einer Reihe 
des besponnenen Metalldrahtes dicht an einander liegend. 
Es sey dann die Länge des Raums, auf welchen die Win- 
dungen aufgewunden werden können =a, die Dicke des 
Drahtes ==, die Dicke des besponnenen Drabtes über- 
treffe die Dicke des unbesponnenen um das Stück £, so 


dafs sie also =5+-f sey, die Länge einer Windung __ 


sey —=c, die Länge der freien Drahtenden =m; alsdann 
ist die Anzahl von Windungen, die auf den Anker ge- 
wunden werden können, ra 

b+-2 


Drahtes dieser Windungen = 


und die Länge des 


3 | 
1 
. die ganze für 
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eine Reihe von Windurigen, von der Elektricität zu durch- 
laufende Länge: 


m 


a 

Nimmt man den Leitungswiderstand eines Drahtes von 
derselben’ Substanz, dessen Länge = 1 und dessen Dicke 
=I ist, als, Einheit an, so, wird der Leitungswiderstand 
für eine Reihe von Windungen: on 
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Heifst ferner f die in einer Windung erregte elektro- 
motorische Kraft, die nach dem zweiten und dritten un- 
serer oben gefundenen Gesetze fiir jede:Gröfse der Win- 
dungen und für jede Dicke des Drahtes ‘dieselbe bleibt, 
so ist die in einer Reihe von Windungen erregte elek- 
tromotorische Kraft nach dem ersten der obigen Gesetze: 


a 
Sf 
und folglich die‘ Stärke' des elektrischen Stroms fiir eine 
Reihe von Windangen oder: 
ab? f titer webedoe 

Nun müssen wir für unseren Zweck die Länge einer 
Windung oder c durch den Durchmesser des cylindri- 
schen Ankers, und durch die Dicke des Drahts und sei- 
ner Seidenhülle ausdrücken. Wir haben aber den Halb- 
messer einer Windung, wenn die halbe Dicke des Ei- 
sencylinders = 7 heifst: 


=9+i(b-+8) 
- - ate - =9+ L548), 

daraus — sich die Linge einer Windung oder: Kan 


> 
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für die erste Reihe =(29-+(5-+P) )n 


c 

= = zweite - =(29+3(b+-8))a ag 
c - - dritte - =(29+5(5+/))a 


Den ersten Werth von c in die Gleichung für m supplirt, 
erhalten wir: 


the & 


Für zwei Reihen von Windungen ist die elektro- 

motorische “en mit Rücksicht auf das obige Gesetz 


No. 2, =27,3 FB .f, der Leitungswiderstand aber gleich 


dem der uk Reihen von Windungen und des Stük- 
kes m raus also: 


_ +8) 


folglich die Kraft age Stroms fiir zwei Reihen oder: 


‘ 


2.555 JS (1 
Liss 
b?(b-+-P) 
2ab? f bei 
~ 
Auf ganz ähnliche Weise findet man: bea 
3ab?f 
4ab?f 
n.ab?f 
(D) 


Differenzire ich diesen allgemeinen. Ausdruck der Kraft —__ 
des Stroms für 2 Reihen von Windungen in Riicksicht 
auf 7, so erhalte ich: 3 
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für b(b+ß) 


Pr—ab 
[an(2ng-+-n* }? 
Setze ich diesen Ausdruck ==0, so ergiebt sich nach ei- 
nigen Reductionen: ‘Ba 
m—ann’? =o, 
folglich: 


aI. 


Hier nehme ich das positive Zeichen der Wurzel, 
weil 7 seiner Natur nach nicht negativ seyn kann, und 
m, a, x alle drei positiv sind. 


d? 
Entwickeln wir ferner und setzen wir in den 


dn* 
gefundenen Ausdruck diesen Werth von n=|/ (2 


so erhalten wir eine negative Gröfse, folglich entspricht 
dieser Werth von 2 einem Maximum des Stroms. 

Aus dem gefundenen Werthe von 7 fiir’s Maximum 
des Stroms können wir folgern: 

1) Dafs das Maximum der Wirkung des Magneten 
auf unsere Spirale für jede Dicke des Drahtes bei der- 
selben Anzahl von Windungsreihen erreicht wird, denn 
n ist unabhängig von 5-+-/. 

2) Dafs, je langer die freien Enden der Spirale sind, 
oder je gröfser m ist, um so mehr Reihen von Windun- 
gen erforderlich sind, um das Maximum der Wirkung zu 
erreichen. 

3) Dafs, je länger der Raum a ist, auf welchen die 
Windungen in einer Reihe gewunden werden können, 
um so weniger Reihen von Windungen erforderlich sind, 
um den gröfsten Strom hervorzubringen, 

4) Dafs das Maximum von g unabhängig ist, d. h. 
dafs es einerlei ist für die Anzahl der Windungsreihen, 
die zur Erreichung des Maximums erforderlich sind, ob 
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As 


sie unmittelbar um den Cylinder von Eisen oder um ei- ER 


nen anderen Cylinder gewunden sind, der auf jenen ge- 


schoben wird. 
Setzen wir den oben gefundenen Werth von 


in den allgemeinen Ausdruck der Kraft, welcher in der 
Gleichung (D) enthalten ist, so erhalten wir nach eini- 
gen Reductionen, als Ausdruck des Maximuins des zu 
erreichenden Stroms: 


Dieser Ausdruck lehrt uns wiederum Folgendes: 

1) Das Maximum des Stroms steht in directem Ver- 
hältnifs zu f, d. h. zur Kraft des Magneten oder viel- 
mehr zur Stärke des im Anker beim Anlegen an den 
Magneten entstehenden und wieder verschwindenden Mag- 
nelismus. 

2) Das Maximum ist stärker für einen dicken Draht 
als für einen dünnen, denn man kann den Ausdruck des- 
selben veal die Form 
gay 


(E) 


bringen, welche für eine Zunahme. von 5 eine Zunahme 
des ganzen Ausdrucks klar macht. 

3) Das Maximum nimmt ab mit 9, d.h. es wird um 
so kleiner, auf einen je gröfseren Cylinder die erste 
Reihe von Windungen -gewunden ist (vorausgesetzt, dafs 
der Anker deswegen nicht gröfser wird): 

4) Es wird kleiner mit dem Wachsthume von m, d. h. 
je gröfser die freien Verbindungsenden der Spirale sind, 
um so geringer wird das möglichst erreichbare Maximum 
des Stromes seyn. 


5) Endlich wächst das Maximum, wenn @ wächst, 
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d: h. wenn der:Raum des: Ankers, auf welchen eine 
Reibe von Wigdungen gewunden werden kann, gröfser 
wird. 

Wir werden die ‚Kraft des: Stroms einer einzigen 
um den Anker gewundenen Windung für dasselbe m er- 
halten, sobald wir in dem allgemeinen Ausdrucke (D) für 
den Strom n=1 und a=5-+-/ setzen, wir finden dann: 

b*f 
P (einer Windung) . 
Dividiren wir hiermit den Ausdruck für’s Maximum des 
Stromes (E), so werden wir den Quotienten mit » Mari. 
mum der Verstärkung « bezeichnen können, und finden, 
dafs das Maximum der Verstärkung sey: Rn 


(6-+/)— 
(F) 


Suche ich z. B., bei welcher Anzahl von Windungs- 
reihen ich für meinen Magneten und Anker das Maxi- 
mum des Stroms erreiche, wenn ich zum Multiplicator- 
drahte und zu den Verbindungsdrahten zusammen eine 
Länge von 850 engl. Zoll nehme, so habe ich 

5-4+- 6=0,065 (Draht No. 4) g==0,335 m=850 


Die Formel n=|/ = giebt für 13,07 
und die Formel (F) giebt das Maximum der 
Verstärkung =1148 


Wir werden also das Maximum des Stroms bei etwa 
dreizehn Windungsreihen erreichen, und der Strom wird 
alsdann etwa 115 Mal stärker seyn, als ihn ‚eine einzige 
Windung erzeugt. 

Wir wollen hier noch den Fall besonders betrach- 
ten, wo m =0 ist, d. h. wo es keine freien Enden der 
Spirale giebt, sondern wo sie sich durch sich selbst schliefst. 
Setzen wir m=0 in dem Ausdrucke des Stroms für eine 
Win- 
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Windung, für eine Reihe von Windungen und für n. 
Reihen von Windungen, so erhalten wir: 


of 


eine einzige Windung 
bf 
. Wi 
für eine Reihe von indungen —2ya+a(d+P) 


fiir 2 Reihen von Windung gen A) 


woraus folgt, dafs hier der Strom in einer Windung eben 
so stark ist, als in einer Reihe einer beliebigen Anzahl 
von Windungen, und dafs er in diesen beiden Fallen 
stärker sey, als wenn mehrere Reihen von Windungen 
über einander laufen (denn ist eine ganze positive 
Zahl). Der Ausdruck des Stroms für eine ae ee 


läfst sich übrigens auch so schreiben: 
b2 


d. h. er ist gleich der elektromotorischen Kraft, dividiet 
durch den Leitungswiderstand einer Windung, und in der 
That, fällt es nun in die Augen, dafs in diesem Falle 
von m=0 eine Reihe von Windungen eben so wirken 
mufs, wie eine einzige Windung, denn mit der Vermeh- 
rung der Anzahl von Windungen wurde die elektromo- 
torische Kraft und der Leitungswiderstand in gleichem 
Verhältnisse vergröfsert, folglich bleibt der Quotient der 
einen durch den andern, oder der elektrische. Strom :un- 
verändert. Ebenso ist es jetzt klar, dafs in der That 
eine. zweite Reihe von Windurigen den Strom nur schwä- 
chen :kann, da in der zweiten Reihe die elektromotori- 2 
sche Kraft wie in der ersten mit der Vermehrung der 
Anzahl von Windungen wächst, dagegen der Leitangs- = 
widerstand in den zwei Reihen gröfser ist, als das Dop- 
pelte derselben in einer Reihe, wegen des vergröfserten 
Durchmessers. 
Alle die obigen Sätze können m bis jetzt noch 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIV- 27 > 
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nicht angewandt werden auf ein Phinomen des Magneto- 
Elektrismus, namlich auf die Hervorbringung des Fun- 
kens. Dieser erscheint nämlich nur, wenn die metallene 
Leitung des Stroms irgend wo unterbrochen wird; da 
tritt also in den Kreislauf des Stroms ein Zwischenleiter, 
dessen Linge zwar fast unendlich klein, dessen Leitungs- 
widerstand aber dafiir auch fast unendlich grofs ist. Wir 
miifsten also zur Anwendung der oben entwickelten For- 
meln erst im Stande seyn, diesen Zwischenleiter auf eine 
gewisse Drahtlange, bei gegebenem Durchmesser des Drah- 
tes, zu reduciren, und so m zu bestimmen; allein zu die- 
ser Reduction fehlen uns bis jetzt noch die Data. 


II. Ueber die Leitungsfähigkeit der Metalle für 
die Elektricität bei verschiedenen Temperatu- 
ren; von E. Lenz. 

(Auszug aus einer in der Academie der Wissenschaften zu St. Pe- 

tersburg den 7. Juni 1833 gelesenen und in ihren Mémoires (Scien- 


ces mathem. phys. et natur. Tom. II p. 631) abgedruckten Ab- 
handlung; mitgetheilt vom Verfasser.) 


Da berühmte Humphry Davy war der Erste, wel- 


cher zeigte, dafs die Leitungsfähigkeit der Drähte für die 
Elektricität von ibrer Temperatur abhängig sey, und zwar 
so, dafs die Leitungsfähigkeit abnehme, wenn die ‘Tem- 
peratur zunimmt. Den auffallendsten Beweis dafür gab 
er durch folgenden bekannten Versuch. Er schlofs die 
Pole einer kräftigen voltaschen Säule durch einen Draht, 
von der Dimension und Leitungsfähigkeit, dafs derselbe 
eben anfing durch den elektrischen Strom roth zu glü- 
hen; als er hierauf eine Stelle des Drahtes während die- 
ses Zustandes durch eine darunter gehaltene Lampe zum 
Weifsglühen brachte, so hörte der übrige Theil des Drah- 
tes gänzlich auf zu glühen. Durch die weilsglühende 
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Stelle nämlich ward der elektrische Strom so sehr ge- 
schwächt, dafs er nicht mehr im Stande war, den Draht 
rothglühend zu erhalten. — Erkältete dagegen Davy eine 
Stelle eines rothglühenden Drahtes durch Eis oder einen 
erkältenden Luftstrom, so fing der übrige Draht augen- 
blicklich an stärker zu glühen, weil die bessere Leitung 
der erkälteten Stelle dem Strome einen geringeren Lei- 
tuagswiderstand entgegenstellte als früher, der Strom also 
kräftiger wirken konnte. Auf diesen Versuch und einige 
ihm ähnliche sich stützend, haben alle späteren Lehrbü- 
cher und Abhandlungen über diesen Gegenstand den Satz 
der schlechten Leitungsfähigkeit der Metalle für die Elek- 
tricität bei erhöhter Temperatur aufgenommen, ohne dafs, 
meines Wissens, irgend Jemand versucht hätte, die Gröfse 
der Abnahme der Leitungsfähigkeit mit dem Wachsthum 
der Temperatur numerisch zu bestimmen. Die Ursache 
hiervon läfst sich leicht darin nachweisen, dafs die bis- 
her angewandten genauesten Methoden der Bestimmung 
der Kraft eines elektrischen Stromes zur Ermittlung des 
in Frage stehenden Punkts nicht wohl ausreichten. Es 
können diese Methoden nämlich, wenn sich einigermafsen 
genaue Resultate aus ihnen herleiten lassen sollen, füg- 
lich auf zwei reducirt werden, auf die Methode der gal- 
vanischen Drehwage und auf die der Oscillationen; die 
erste wurde besonders von Ohm bei seinen zahlreichen 
Arbeiten im Gebiete des Galvanismus, die letztere von 
Fechner in seinen galvanischen Mafsbestimmungen an- 
gewandt; beide aber sind unzulässig bei der Bestimmung 
der Leitungsfähigkeit der Metalldrähte bei verschiedenen 
Temperaturen aus mehreren Gründen; vorzüglich aber, 
weil sie eine zu lange Beobachtungszeit erfordern, wäh- 
rend welcher es unmöglich ist die Drähte in constanten 
Temperaturen zu erhalten, wenn man sich nicht etwa 
blofs mit den constanten Temperaturen des Frier- und 
Siedpunkts begnügen will. 

Durch die Entdeckung Faraday’s, dafs der Mag- 
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net unter gecigneten Umstinden einen augenblicklichen 
elektrischen Strom hervorzubringen vermige, ist uns eine 
dritte Methode angewiesen den fraglichen Punkt zu er- 
mitteln, die den früheren aus folgenden vier Gründen bei 
weitem vorzuziehen ist. 

1) Der elektrische Strom, welcher in einem, den 
cylindrischen Anker eines Magneten spiralförmig umwin- 
denden, Drahte durch Abreifsen desselben vom Magneten 
erregt wird, kann sehr constant von derselben Kraft er- 
halten werden, wenigstens wenn schon mehrere Abrei- 
fsungen vorgenommen worden sind, wie solches aus ei- 
ner früheren Abhandlung, die ich der Academie vorlegte, 
und die den Titel führt: » Ueber die Gesetze, nach wel- 
chen der Magnet auf eine Spirale einwirkt, wenn er ihr 
plötzlich genähert oder von ihr entfernt wird etc.« ') zur 
Genüge erhellt, und aus vorliegender Abhandlung noch 
klarer werden wird. 

2) Der Apparat zu unseren Versuchen kann so con- 
struirt werden, dafs der elektrische Strom, der auf diese 
Weise erregt wird, nur durch metallische Leiter strömt, 
wodurch er einer genaueren ‚Berechnung unterworfen wer- 
den kann, als wenn er auch durch Flüssigkeiten hindurch 
miifste, da die Gesetze des Leitungswiderstandes der Me- 
talle gegen den elektrischen Strom, in sofern er von den 
Dimensionen derselben abhängig ist, als vollkommen aus- 
gemittelt betrachtet werden können, besonders in neue- 
rer Zeit durch Ohm’s und Fechner’s zahlreiche Ver- 
suche. 
3) Die augenblickliche Dauer des Stroms läfst eine 
genaue Berechnung der Kraft, die der Strom auf die 
Doppelnadel des Multiplicators ausübt, zu, da die Win- 
dungen des letzteren auf die Nad>! immer in einer und 
derselben :Lage einwirken, nämlich in der, wo die Na- 
del in Ruhe ist. Ich habe die einfache Formel dafür in 
der oben erwähnten Abhandlung entwickelt. 

4) Die Beobachtung nimmt nur einen Augenblick 
1) Es ist eben die vorhergehende Abhandlung. P. 
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Zeit, so dafs sie für jeden beliebigen Moment des Stei- 
gens der Temperatur des zu prüfenden Drahts angestellt 
werden kann. 

Aus diesen Gründen glaubte ich jetzt mit Erfolg zur 
Ermittlung des Einflusses der Temperatur auf die Lei- 
tungsfähigkeit der Metalle für Elektricität schreiten zu 
können, und gegenwärtige Abhandlung enthält meine Ver- 
suche hierüber und die Resultate, die ich aus ihnen her- 
geleitet habe, wobei ich mich für’s Erste auf fünf Me- 
talle beschränkte, die am meisten bei galvanischen Ket- 
ten zu Leitungsdrähten gebraucht werden, nämlich Silber, 
Kupfer, Messing, Eisen und Platin. 

Der Apparat, dessen ich mich bediente, ist dem in 
meiner früheren Abhandlung beschriebenen ganz ähnlich. 
Der Multiplicator bestand aus einem Kupferdrahte vom 
Durchmesser 0,061 engl. Zoll *), er macht in zwei 
Reihen über einander im Ganzen 32 Windungen, war 
gut mit Seide besponnen, und hatte mit den Leitungs- 
drähten zusammen, die mit ibm ein Stück ausmachten ?), 
eine Länge von 827",2. — Der Hufeisenmagnet war eben- 
falls der schon gebrauchte und beschriebene, er trug 22 
Pfund. — Die elektromotorische Spirale, die den cylin- 
drischen Anker umgab, hatte 25 Windungen, war mit 
ihren freien Enden 180” lang und 0,044” dick. — Ein 
Ende des elektromotorischen Drahtes ward unmittelbar 
mit dem Leitungsdrahte verbunden, zwischen den andern 
Enden beider ward der Draht hineingebracht, dessen Lei- 
tungsfähigkeit für verschiedene Temperaturen geprüft wer- 
den sollte. Ich habe schon in meiner früheren Abhand- 
lung bemerkt, dafs ein mehrmaliges festes Umeinander- 
winden der zu verbindenden Drähte eine vollkommene 


1) Alle Maafse in dieser Abhandlung sind in englischen Zollen 
gegeben. 


2) Daher im Folgenden die Ausdrücke: »Multiplicatordraht« und 
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Leitung zulasse, und habe mich nochmals davon über- 
zeugt, indem ich diese Art der Verbindung mit der durch 
Eintauchen in Quecksilber verglich; in beiden Fällen war 
die erhaltene Abweichung der Magnetnadel des Multipli- 
cators, unter sonst ganz gleichen Umstinden, ganz und 
gar dieselbe. Die Länge des zu prüfenden Drabtes ward 
jedesmal genau gemessen, dann um einen Cylinder zu 
einer dichten Spirale gewunden, und, nachdem der Cy- 
linder herausgezogen war, auf die Kugel eines Grei- 
ner’schen Thermometers Reaum. geschoben, welches mit 
einer Scale bis zum Siedpunkt des Quecksilbers hinauf 
versehen war; die Scale war auf Papier getheilt und in 
eine Glasrühre eingeschlossen, wie dieses bei den Ther- 
mometern von Greiner gewöhnlich der Fall ist. — Das 
Thermometer wurde berichtigt durch Vergleichung mit 
einem Normalthermometer, und auch die Correction, we- 
gen ungleichförmiger Ausdehnung des Quecksilbers, über 
den Siedpunkt des Wassers hinaus, nach Dulong und 
Petit, berücksichtigt. Die im Folgenden angegebenen 
Temperaturen sind alle bereits auf diese Weise corrigirt 
worden. — Das Thermometer nebst der darauf stehen- 
den Drahtspirale wurde hierauf in ein cylindrisches, ku- 
pfernes, mit Baumöl auf 3 der Höhe gefülltes Gefäls von 
5” Höhe und 4” Durchmesser gesteckt, durch Oeffoun- 
gen, die zu dem Zwecke in dem Deckel des Gefäfses 
angebracht waren, so dafs aus demselben nur die Ther- 
mometerscale und die beiden Enden des zur Cylinder- 
spirale gewundenen, zu prüfenden Drahtes hervorragten, 
welche letztere mit den übrigen Drähten, durch welche 
der elektrische Kreislauf gehen sollte, auf gehörige Weise 
verbunden wurden. — Damit die Dämpfe des sich er- 
hitzenden Oeles mir beim Beobachten nicht beschwerlich 
fallen möchten, wurde der Deckel des kupfernen Gefä- 
{ses fest anschliefsend gemacht, und die Dämpfe wurden 
durch ein gebogenes kupfernes Rohr,in einen Glaskol- 
von Eisstücken umgeben war. 
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ward das Oel mittelst einer Spirituslampe erhitzt, bis zu 
der Temperatur, deren Einflufs man gerade bestimmen 
wollte, und die Abweichung durch Abreifsung des An- 
kers mit seiner elektromotorischen Spirale in dem Au- 
genblick hervorgebracht und beobachtet, in welchem das 
Thermometer bis auf den bestimmten Punkt stieg; hier- 
auf ward die Lampe entfernt und dieselbe Beobachtung, 
bei derselben Temperatur, aber beim Sinken des Ther- 
mometers durch allmäliges Erkalten der Oelmasse, ange- 
stell. Endlich wurden beide Beohachtungen nochmals 
wiederholt, so dafs bei jeder Temperatur vier Beobach- 
tungen angestellt wurden, zwei bei steigender und zwei 
bei sinkender Temperatur, wodurch ich die Fehler, die » 
aus einer ungleichen Erwärmung der Spirale und des 
Thermometers entstehen würden, so viel wie möglich auf- 
zuheben suchte. Indem ich nun auch zu gleicher Zeit, 
wie ich in meiner früheren Abhandlung solches ausführ- 
licher gezeigt habe, diese vier Beobachtungen so anstellte, 
dafs zwei an dem einen und zwei an dem andern Ende 
des Multiplicatorzeigers beobachtet,. und bei zweien die 
Ablenkung nach rechts, bei zweien aber nach links her- 
vorgebracht wurden (durch Umkehren des Magneten beim 
Anlegen an den Anker), so eliminirte ich zugleich die 
Febler der Excentricität der Nadel und einer etwaigen 
Drehung des zusammengesetzten Coconfadens, an wel- 
chem die Doppelnadel hing. 

Die Beobachtungsreihe für die Leitungsfähigkeit ei- 
nes jeden Metalls bei verschiedenen "Temperaturen fing 
ich mit der Bestimmung der Kraft des Stroms an, wie 
sie sich blofs für den elektromotorischen und galvano- 
metrischen Draht, ohne Zwischenbringung des zu prüfen- 
den Drahtes, ergab, und beschlofs sie mit einer ähnlichen 
Beobachtung, wobei ich die Temperatur der Leitungs- 
drabte mit der des Zimmers gleich annahm; die Angabe der- 
selben, wie sie sich im Mittel aus allen Thermometerab- 
lesungen, die nach je vier a om mem 
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meters an einem besonders dazu angebrachten Thermo- 
meter vorgenommen wurden, ergab, findet sich bei je- 
der der nachfolgenden Versuchstabellen angemerkt. — 
Aus den Beobachtungen am Anfang und Ende einer je- 
den Reihe und bei Weglassung des zu prüfenden Drah- 
‘tes aus dem Umkreise des Stroms ist zu gleicher Zeit zu 
ersehen, dafs in den meisten Fällen der Magnet so gut 
wie gar nichts an Kraft verloren hat durch die vielen 
dazwischen vorgenommenen Abreilsungen. Nur beim Sil- 
berdraht ist eine etwas bedeutende Schwächuug zu be- 
merken, von einem Grade, dagegen beim Kupferdrahte 
z. B. eine Steigerung der Kraft des Magneten stattgefun- 
den zu haben scheint; indessen kann die geringe Ver- 
schiedenheit des Resultats auch in einer Veränderung der 
magnetischen Erdkraft, in einer geringen Veränderung 
der Leitungsfähigkeit der Kupferdrähte, da in der That 
die Temperatur sich im Laufe des Tages um etwas ver- 
änderte u. s. w., ihren Ursprung haben. Ich habe im- 
mer das Mittel aus der Abweichung am Anfange und 
Ende der Reihe als die wahre Abweichung angenommen 
und mit diesem Werthe in Rechnung gebracht. 

Für die Berechnung der Leitungsfähigkeit der Drähte 
bei verschiedenen Temperaturen, aus den beobachteten 
Ablenkungen der Multiplicatornadel, wandte ich folgen- 
‘des Verfahren an. Ich reducirte erst jeden Draht auf 
den Querschnitt des Multiplicatordrahtes nach dem Satze, 
dafs sich die Leitungswiderstände der Dräbte umgekehrt 
wie ihre Querschnitte verhalten; nach dieser Reduction 
können die Leitungswiderstände durch die Länge der 
Drähte ausgedrückt werden (‘da sie denselben propor- 
tional sind), dividirt durch ihre Leitungsfähigkeit. Ich 
nehme für jede Reihe die Leitungsfähigkeit des kupfer- 
nen Multiplicator- und elektromotorischen Drahtes als 
Einheit an, und nenne die Summe der reducirten 
Länge beider, =Z, so drückt also auch Z ihren Lei- 
tungswiderstand aus; die auf denselben ‚Querschnitt des 
Multiplicatordrahtes reducirte Länge des zu prüfenden 
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folglich: 
Asin(4b) 
— L (sin (4a) —sin(4b)). 
4, i. sin (46) 


: 


A e 

L+7 


wo p einen zu bestimmenden Coéfficienten bedeutet, der 


dere Einheit beziehen, nämlich auf die .der Leitungsfähig- 


Drahtes heifse A, sein Leitungsvermögen =y, ferner heifse 
die elektromotorische Kraft der Spirale um den Anker 
für unseren Magneten A, die beobachtete Ablenkung 
ohne Zwischenbringung des zu prüfenden Drahtes =a, 
dieselbe nach Dazwischenbringung dieses letzteren beiei- = 
ner gewissen beobachteten re =b. Die Stärke 
des Stroms fiir den ersten Fall ist 7 , für den zweiten 
Fall 


4 7? und hieraus ergeben sich, wie ich in mei- 

ner früheren Abhandlung gezeigt habe, die beiden Glei- 

chungen: 


aber, so wie das ebenfalls noch zu bestimmende A ver- 
schwindet, sobald wir die erste Gleichung durch die zweite 
dividiren; wir bekommen alsdann die Gleichung: 


cos: 1(a+6).sini(a—b) 
der letzte Ausdruck fiir y ist für die logarithmische Be- 
rechnung bequemer. 

Nach dieser Formel sind nun die in den nachfol- 
genden Versuchsreihen angegebenen Werthe von y be- 
rechnet, wo sich, aber für jede Reihe die 7 auf eine an- 
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keit des elektromotorischen und galvanometrischen Ku- 
pferdrahts bei der Temperatur, die sie während der Reihe 
im Mittel hatten, und die daher jedesmal angegeben ist. 
Die Reduction auf ein und dieselbe Einheit wird nach- 
her beim Zusammenfassen der Resultate für die verschie- 
denen Metalle vorgenommen werden. 

Um das Verhältnifs der Durchmesser der verschie- 
denen Kupferdrähte an meinem Apparate zu bestimmen, 
bediente ich mich der Abwägung gleicher Längen; die 
Drähte aus anderen Metallen waren mit einem der Ku- 
pferdrähte durch ein und dasselbe Loch gezogen, also 
mit ihm von gleichem Durchmesser. — Der Werth von 
L ergab sich hiernach =1183,55. Der Werth von A 
war bei den verschiedenen Drähten etwas verschieden, 
daher werde ich ihn immer besonders angeben. Ich lasse 
nun hier die Beobachtungen folgen, indem ich zugleich 
die aus ihnen berechneten Leitungsvermögen oder 7 hin- 


zufüge. 
2 Versuch mit dem Silberdraht. 
Reducirte Länge oder A=527,12. — Temperatur 


des Zimmers —=13,2 R. 

Das Silber war vollkommen rein. 

Ohne zwischengebrachten Silberdraht erhielt ich: 
Abweichungen a 
1. | 2 | 3 | 4 |Mine. 
| | 1 


Beim Beginn | 
der Reihe 75°,6173° (folglich 
Beim Ende a=75° 315 


der Reihe 75. ‚1172 2 


74 ,7/78 275 ‚05 


Nach Zwischenbringung des Silberdrahts zwischen 
den Multiplicator- und elektromotorischen Draht ergaben 
sich bei den beistehenden Temperaturen folgende Ab- 

weichungen der Multiplicationsnadel: f 
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4. 


Mittel 
oder 2. 


56 , 


47 
48 0 46 5 


155°,257°, 
‚157 , 


557 
5,56 


TR. 


590,7 
59 ‚7 


350 ‚0 


57° 12,0115 


Versuch mit dem Kupferdraht. 


Reducirte Länge oder A=534,72. 
des Zimmers = 15, 

Das Kupfer war das hier im Handel vorkommende, 
was fast völlig frei von fremden Metallen ist. 

Ohne zwischengebrachten Kupferdraht erhielt ich: 


37,511, 


26, 


37,511,33126 
49 ,5]1,26213 
58.5[1,19383 
6 ,011,12905 
1,5]1,05601 
19,5]1,01181 
31,510,96390 
51,010,92624 
12,010,89134 


— Temperatur 


Abweichungen 
: Mittel. 
1. 2. 3. 
Beim Beginn 
der Reihe 169°,0167° ‚2167 °,8|72° 969,225 | folglich 
Am Ende a=69° 33',0 
der Reihe {70 ‚167 68 ‚9173 ‚069,875 


Abweichung der Nadel ee 

(56 3 0159 ‚0 
12 356 154 7158 52990 
55 ‚453 ,000 ‚457 ,77-~ 
“053 555 ‚157 ‚995 1,41359 
473 [54,052 854 ‚7157 ‚0754 
63,7 [53 ‚6,52 50154 ‚1155 ‚6|53 
79,7 |52 ‚751 ‚052 ‚9)55 ,3| 52 
949 151 ‚950 ‚052 ‚154 ‚452 | 
[51 ‚149 ‚1151 ‚052 ‚9151 
1253 |50 ‚348 ‚350 ‚3152 ‚4|50 
189,7 |49 8147 ‚749 ‚351 ‚3149 
155,1 50548 
169,6 148 |48 | 

2 


“ 
» 


2. 3. 4. 


2,60 |48°,6) 
47 8145 
20,80 5 17 


16°,6 
9 
7 
39,50 [45 ‚946 ‚046 , 
9 
0 


50°,2| 48° 33/,0]1,16640 
47 33,7|1,09023 
1,02120 
1/45 39,010,96064 
8144 52,5[0,91394 
46 ,9]44 19.2l0,88231 
5 


59,50 |46 ‚043 , 
79,40 |45 ‚0143 , 
98,80 |44 ‚242 ‚643 , 
118,20 |43 ‚212 , 
137,40 |412 ‚841 , 


1 
5 42 30,0]0,78284 
156,70 | 42 ‚0140 2/41 8/43 ‚1]41 46,5]0,75337 
175,80 |40 ‚6138 .6 42 1140 19,5]0,68998 
195,00 |40 ,1/38 2/38 8/41 1/39 33,010,65875 


Versuch mit dem Messingdraht. 


Reducirte Länge oder A—=438,26. — Temperatur 
des Zimmers —=14,8 
Der Messingdraht war der im Handel vorkommende. 
Ohne Dazwischenbringung des Messingdrahtes erhielt 
ich folgende Resultate mittelst des elektromotorischen und 
Multiplicatordrahtes allein. 


Abweichungen 
Mittel. 


Beim Beginn | 
der Reihe |72°,168°,8 69°,0,73°,9[70,950 | folglich 
| | 


Am Ende a=70° 39'fi 


der Reihe [70 4/68 0,69 ‚6173 ‚5170,375 
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hielt ich: 


Nach Dazwischenbringung des Messingdrahtes er- 


an Therm Abweichungen Mittel 
; 1. 2. 8. 4. 
2,18 33°. |o31845 
15,47 |31 ‚7130 ‚7/32 ‚0132 ‚7131 46,510,33282 
39,53 131 ‚2130 ‚2/31 ‚332 3131 15,0[0,32282 
79,38 |30 ‚1129 ‚1130 ‚5130 ‚6]30 4 ,510,30129 
29 228 1129 ‚2129 
118,19 159 "428 ‘6l29 ‚sag ‘9529 14,210,28670 
156,74 227 ‚0128 ‚4128 ,6|88 3 ,010,26714 
27 ‚4,26 ,1'!27 ‚6/27 1% 
195,02 7 16 ‚10,25467 
297 ‚6126 ‚1127 ‚328 ‚1 


t 


q 


Versuche mit dem Eisendraht. 


 Reducirte Länge oder A—=526,7. — Temperatur des 
Zimmers 
Das Eisen war das im Handel vorkommende. 
Ohne Dazwischenbringung des Eisendrahtes erhielt 


ich folgende Abweichungen der Multiplicatornadel: 


Abweichungen 


| 2 


| 4. 


Vor Beginn 
der Reihe 
Am Ende 

der Reihe 


| 
68 ‚1,66 ,3|70 ‚0 


bey: 


ven 


Mittel. 
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| 
68,775 folglich 
a= 68° 405 
68,575 
| 
{ 
; 
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Die Versuche nach Dazwischenbringung des Eisen- 
drahtes ergaben: 


3 Mer Therm Abweichung der Nadel Mittel 
wer Réaum. 1 2 3 | 4 oder b. i 


20°, 4|20°,3)21°,3)21°,8 
3,47 $99 7120 120 ‘9121 55,0021120 
3953 [18 ‚318 ‚S18 36,010,17870 
16 ‚015 ‚415 ‚616 ‚6 
7938 315.816 ‚016 ‚016 ‚7515 96,2014501 
13. 46,5)0,12014 


6 

2.1819 [13 613 ‚5113 ‚614 

me 11 511 911 712 6 

156,74 - 58,,510,10096 
2 
3 


11 811 9 
10 ‚210 ‚610 O11 


3/10 ‚zlıo 2lı 


Versuche mit dem Platindraht. 


EL; Reducirte Länge oder A=528,32. — Temperatur 


des Zimmers —=14,0. 
Das Platin war das hier in der Münze käufliche. 


Ohne Zwischenbringung des Platindrahtes erhielt ich: 
Mitel. 


Vor Beginn 
der Reihe |75°,9 76°,6{ 75° 10',2}folglich 


Am Ende a=75° 12'6 
der Reihe |75 ‚972 ‚974 ‚1/78 ‚1)75 ‚15,0 | 


- 
. 


Nachdem der Platindraht dazwischen gebracht wor- 
den war: 


Therm. Abweichungen Mittel 
Reaum. 1 2 3 4 oder 2. 

0.9 19° 7',5l0,16695 

146 118 8/18 ,1}18 33,010,16018 
310 17 ‚8117 ‚1118 ‚018 ‚517 51,00,15076 
473 [17 216 ‚7117 ‚717 ‚8|17 21,0j0,14639 
637 [16 ‚7'116 ‚017 ‚3]16 48,00,14048 
16 ‚3115 ‚8i16 ‚7116 8416 24,00,13614 - 
15 ‚2116 ‚L16 ‚3 ‘ 
110,1 [15 ‚415 ‚015 ‚6115 9 15 28,5l0,18634 
125,3 [15 ‚014 ‚415 ‚2115 ‚6|15 3,00,12195 
139,7 |14 6/14 ‚114 ‚7115 2]14 32,5lo,11678 
155,1 [14 ‚313 ‚614 ‚514 ‚1|15 22,5l0,11510 
169,6 [13 ‚1114 ‚414 3113 585011112 
185,7 |13 ‚6j13 ‚114 ‚114 ‚2|13 45,000,10891 


Um die Abnahme der Leitungsfähigkeit der Drähte 
bei Zunahme der Temperatur durch Gleichungen auszu- 
drücken bediente ich mich der Formel: 

Y=r-+-yn+zn? 
wo yn. die Leitungsfähigkeit der Drähte bei x Grad des 
Reaumur’schen Thermometers, 2 die Leitungsfähigkeit 
derselben bei 0° bedeutet, und wo y und z bestimmte 
Coéfficienten sind. Aus den zur Bestimmung von 7, y 
und z mehr als hinreichenden Werthen von 7, und 7 
mülsten diese Werthe also nach der Methode der klein- 
sten Quadrate abgeleitet werden; um aber die zu weit- 
läufige Rechnung zu vermeiden, habe ich mich der, in 
diesem Falle, wo die Beobachtungsfehler doch mehrere 
Minuten betragen, wohl erlaubten Abkürzungen bedient, 
dafs ich die erste Gleichung von der zweiten, die zweite 
von der dritten etc. abzog, und daher eine Gleichung 
weniger als ursprünglich von der Form: 
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erhielt, aus denen ich nun y und 2 ableitete, und durch 
Substitution dieser Werthe in die frühere Gleichung von 
der Form (A) und dem Mittel aus allen, endlich auch z. 
Auf diese Weise habe ich zuerst die Veränderun- 
gen der Leitungsfähigkeiten aller fünf Drähte in Formeln 
ausgedrückt, die sich auf die des Multiplicators und Lei- 
tungsdrahtes, als Einheit genommen, beziehen. Diese 
Einheit variirt aber bei den verschiedenen Drähten etwas, 
wegen der veränderlichen Temperatur des Zimmers und 
also auch der Multiplicator- und Leitungsdrähte; um also 
. die Formeln vergleichbar zu machen, mufste eine kleine 
Correction angebracht werden, die ich dadurch bewerk- 
stelligte, dafs ich aus der Formel für den Kupferdraht 
das Verhiltnifs seiner Leitungsfähigkeit für die verschie- 
nen Temperaturen, welche im Zimmer während meiner 
Versuche stattfanden, herleitete, und hiernach alle For- 
meln auf ein und dieselbe Einheit, nämlich die der Mul- 
tiplicator- und Leitungsdrähte bei 14° R., zurückführte. 
Endlich aber habe ich auch diese Einheit, der bisherigen 
Gewohnheit zu Gefallen, noch dahin abgeändert, dafs 
ich die Leitungsfähigkeit des Kupferdrahtes bei 0°=100 
setzte und darauf alle übrigen Drähte bezog; diese Ope- 
rationen sind im Einzelnen aus meiner ausführlicheren 
Äbhandlung zu ersehen; hier gebe ich nur die erhaltenen 
Resultate, nämlich: 


für Silber 
136,250 — 0,49838.2+0,00080378.n? 
für Kupfer "Yan 
100,000 — 0,31368 . -+4- 0,00043679 . n* 
für Messing C 
29,332—0,05168 . n-+-0,00006132.n2 ‘© 
für Eisen 
17,741 —0,08374. n4-0,00015020.n2 
für Platin 
Y.—= 14,165—0,03890 .2-+4-0,00006586 .n? 
Aus 
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- Aus diesen Formeln sieht man nun, dafs die Ab- 
nahme der Leitungsfähigkeit der Metalle für die Elektri- 
cität bei Zunahme ihrer Temperatur bedeutend ist, und 
im Ganzen bei besser leitenden stärker als bei schwä- 
cher leitenden; jedoch steht diese Abnahme nicht im be- 
stimmten Verhältnifs zur Leitungsfähigkeit, denn sonst 
miifsten die Coéfficienten von 2 und n?* für alle Metalle 
dieselben werden, wenn wir die Leitungsfähigkeit eines 
jeden Metalles bei 0°=100 setzen; wir finden aber in 
diesem Falle folgende Werthe für diese Coöfficienten: — 


für Silber —0,36568 .2-+0,000590.n? 

fiir Kupfer — 0,31368.2-+0,000437 .n? 

für Messing 

für Eisen — 0,47200 .2-+0,000847 .n® 
für Platin — 0,27461.2-+0,000465 .n?. 


Wir sehen hieraus; dafs die Metalle, was das Ver- 
hältnifs ibrer Leitungsfabigkeit überhaupt zur Verände- 
rung derselben vermittelst der Temperatur betrifft, be- 
deutend unter einander variiren, und dafs in diesem 
Punkte das Eisen die übrigen Metalle übertrifft. Da 
dieses Metall’ bei 0° und im Verhaltnifs von 17,7: 14,1 
besser leitet äls das Platin, dagegen aber bedeutend 
schneller bei Wachsthum der Temperatur an Leitungsfä- 
higkeit abnimmt, so mufs es bei einer gewissen Tempe- 
ratur eben so gut leitend werden als das Platin, bei hö- 
herer aber schlechter. Um die erstere Temperatur zu 
finden, hat man nur die Formeln für beide Metalle, wie 

_ sie in (C) gegeben sind, einander gleich zu setzen, und 
daraus 2 zu bestimmen;-man erhält auf diese Weise die 
Gleichung: 


und hieraus: Hi 
n=97,7 und n—=433,9; 
welches also anzeigen wiirde, dafs das Eisen bei der 
Temperatur 97,7 und 433,9 eben so gut leitet als das 
Platin; zwischen diesen beiden Temperaturen mülste das 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIV. 28 


0,00008134 . x? —0,044837.2=—3576 
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Platin unter 97,7 und über 433,9 aber das Eisen besser 
leiten. Allein da die Formeln aus Beobachtungen her- 
geleitet sind, die nur von 0° bis 200° gehen, so kann 
man auch nur für Temperaturen zwischen diesen beiden 
Punkten auf ihre Richtigkeit rechnen, also auch nur das 
für bestimmt annehmen, dafs unter 97°,7 das Eisen, über 
97°,7 bis zu 200° das Platin besser leite. Dieses erse- 
hen wir übrigens auch schon aus den Tabellen der Ab- 
lenkungen der Maltiplicatornadel für beide Metalle, wo 
die Längen beider Drähte fast genau gleich sind, und wo 
die Ablenkungen beim Eisendrahte anfangs stärker, bei 
höheren Temperaturen aber schwächer sind als bei dem 
Platindraht, wenn.wir sie bei beinah gleichen Tempera- 
turen zusammenhalten. Dieses merkwürdige Verhalten 
des Platin- und Eisendrahts für die Leitung der Elektri- 
eität könnte wohl einen neuen Grund abgeben (aufser 
der Verschiedenheit in der Reinheit der Metalle), um 
die Differenzen zu erklären, die sich bei verschiedenen 
Beobachtern in der Angabe der Leitungsfähigkeit beider 
Metalle vorfinden. 

Man sieht überhaupt, wie diese bedeutende Verän- 
derung der Leitungsfähigkeit der Metalle mit der der 
Temperatur die Berechnung der Wirkungen der geschlos- 
senen galvanischen Kette verwickelter macht, da ja der 
Strom selbst die Leitungsdrähte erwärmt, ünd diese Er- 
wärmung wiederum den Strom schwächt. Da frühere 
Versuche zu beweisen scheinen, dafs die Erwärmung der 
metallenen Schliefsungsdrähte im umgekehrten Verhältnifs 
ihrer Leitungsfähigkeit stattfindet, so werden schlechter 
leitende Schliefsungsdrähte den Strom einer voltaschen 
Säule aus zwei Gründen mehr schwächen als besser lei- 
tende, erstens eben wegen ihrer schlechteren Leitungsfä- 
higkeit, und zweitens wegen der dadurch hervorgebrach- 
ten gröfseren Erwärmung der Drähte. Dieses ist ein 
fünfter Grund, der Methode, welche ich zur Bestimmung 
der Leitungsfähigkeit der Drähte FE: den Vorzug 


434 


435 


r zu geben. Bei diesen nämlich schliefst der zu prüfende 
. Draht die galvanische Kette immer eine Zeit lang hin- 


) durch, er wird also immer eine höhere Temperatur ha- 
ı ben als die umgebende Luft, die aber nicht bestimmt 
3 werden kann, da sie von so vielen Umständen abhängt. 
j Bei meiner magneto-elektrischen Stromerregung aber wirkt 


der Strom nur einen Augenblick, und es ist gleichsam 
nur eine elektrische Welle, die den Draht‘ durchläuft, 
die Erwärmung kann also nur unbedeutend seyn, und 
verliert sich gewifs während der Zeit, dals die Nadel 
des Multiplicators in Ruhe kömmt, und ehe die Abrei- 
fsung des Ankers mit der elektromotorischen Spirale wie- 
derum vorgenommen wird. 

Wenn wir unseren Formeln auch Gültigkeit über 
die höchste, von mir beobachtete, Temperatur von. 200° 
zugestehen wollten, so würde sich aus ihnen ergeben, 
dafs alle Metalle ein Minimum der Leitungsfähigkeit ha- 
ben, indem das dritte positive Glied der Formeln, wel- 
ches 2? enthält, zuletzt das zweite negative zu überwie- 
gen anfängt, von wo an dann die Metalle anfangen mit 
erhöhter Temperatur besser zu leiten. Dieses Minimum 
findet sich durch Differenziren der Formeln in Hinsicht 
auf 2 und durch Gleichsetzung der Differenziale =0; 
auf diese Weise ergiebt sich 
für Silber das Min. bei 310° und ist bei dies. Temp. =59 


- Kupfer - - - 359 - - - - - ==56 
- Messing - - - 42h - - - - - =1]18 
- Platin - 295 « <= s 


Die Gröfsen des Minimums der Leitungsfähigkeiten 
sind immer auf die des Kupfers bei 0°=100 bezogen. 

Das Stattfinden eines Minimums der Leitungsfähig- 
keit bei einer Temperatur, die fiir die verschiedenen Me- 
talle zwischen 279° und 425° variirt, steht aber mit dem 
im Anfang dieser Abhandlung erwähnten Versuche Da- 
vy’s in offenbarem Widerspruche; denn das Glühen der 
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Drähte geschieht gewifs bei einer höheren Temperatur 
als 421°, und doch machte eine Erhitzung des Drahtes 
vom Roth- zum Weifsglühen den Draht nicht besser lei- 
tend. Um daher die Zulässigkeit der Formeln für hö- 
here Temperaturen als: 200° einigermafsen zu prüfen, 
machte ich folgenden Versuch ' ). 

Ich brachte eine Spirale von unbesponnenem Ku- 
pferdrahte, welcher dieselbe Dicke, wie meine bisher ge- 
brauchten Drähte hatte, zwischen die elektromotorische 
Spirale und den Multiplicator (letzterer war aber ein an- 
derer als der bisher gebrauchte). Die zwischengebrachte 
Spirale war so weit aus einander gezogen, dafs sie sich 
nirgends mit ihren unbesponnenen Windungen berührte, 
und dann hörizontal über eine hinlänglich grofse Spiri- 
tuslampe ausgespannt. Hierauf zündete ich die Spiritus- 
lampe an, brachte die Spirale zum Glühen und liefs die- 
ses allmälig abnehmen, indem ich die Flamme nicht mit 
frischem Spiritus nährte, bis sie allmälig verlosch. Ich 
machte auf diese Weise folgende Beobachtungen: 
Die Ablenkung der Multiplicatornadel war 
vor dem Glühen der Spirale (bei 14° R.) 70° 24’ 


- bei hellem Rothglühen eur 
bei noch starkerem Gliben 46 30 
bei schwächerem Glühen 
bei noch schwächerem Glühen 44 30 
bei noch schwächerem Glühen 44 30 
“ bei kaum bemerkbarem Glühen 45 30 
nach eben aufgehörtem Glühen 55 00 
mach völligem Erkalten 70 18 


_ Dieser Versuch scheint in der That für ein Mini- 
mum der Leitungsfähigkeit zu sprechen, indem der Strom 
bei Abnahme des Glühens, statt stärker, schwächer wurde, 


und erst als das Glühen eben wieder aufhörte, wieder 


1) Diesen Versuch stellte ich später an, als ich die Abhandlung 


schrieb, aus der dieser Auszug entlehnt ist, er ist also hier hin- 


zugefügt. 
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zunahm. Hiernach wäre aber Davy’s Versuch, wie ich 
so eben gezeigt habe, nicht zu verstehen. Jedoch wage 
ich es nicht, auf den so eben angeführten Versuch hin, 
eine Autorität, wie die Davy’s, zu bestreiten, beson- 
ders da bei meinem Versuche immer der mifsliche Um- 
stand eintritt, dafs wir die Temperatur des mehr oder 
weniger glühenden Drahtes nicht genau messen können. 

Ich hatte geglaubt, dafs sich eine Beziehung zwi- 
schen der Ausdehnung der Metalle durch die Wärme 
und ihrer geschwächten Leitungsfähigkeit für die Elektri- 
eität ergeben würde; allein ich konnte aus meinen For- 
meln keine ‚solche auffinden. 


w 


IH. Versuche über die Fähigkeit starrer Körper 


zur Leitung der Elektricität; von P. S. Munck 


His 


Di. Aeufserung in meiner letzten Abhandlung, dafs man 
bei Anfang einer Untersuchung nicht leicht bestimmen 
könne, wie weit und auf welche Gegenstände man ge- 
führt werde, gilt noch mehr von dieser. Es war ein Zu- 
fall, welcher mich auf die erste Entdeckung leitete, und 
während ich mich mit dieser beschäftigte, traten immer 
neue Erfahrungen hinzu, welche jede für sich weiter ver- 
folgt werden mufsten. Ich war daher unschlüssig, ob nicht 
diese Untersuchung in mehrere Abhandlungen: zu theilen 
sey; als ich aber erwog, dafs die Versuche in so ge- 
nauem Zusammenhange stehen, dafs sie kaum getrennt 
werdeu dürfen, und alle aufserdem die Leitungsfähigkeit 
fester Körper angehen, hielt ich es.fiir besser; die bei 


1) Es ist die dritte aus der Reihe von Abhandlungen, von denen 
die erste und zweite bereits in diesen Annal. Bd, XXXI S. 433 
und Ba. AXXIU S. 362 mitgetheilt worden. Die vierte und letzte 
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dem Experimentiren befolgte Ordnung nicht zu stören, 
und alle unter einer gemeinschaftlichen Rubrik zusam- 
menzufassen. 

1) Als ich vorigen Winter damit beschäftigt war, 
meinen elektrischen Apparat in Ordnung zu stellen, er- 
kannte ich den Mangel cines schwarzen Farbematerials, 
welches, den Lackfirnissen beigemischt, ihrer isolirenden 
Eigenschaft nicht schade. Es fiel mir daher ein zu ver- 
suchen, ob nicht die schwarze Verbindung des Quecksilbers 
mit Schwefel eine eben so gute schwarze Farbe gebe, als 
Zinnober eine rothe. Wie bekannt, ist Zinnober ein 
guter Nichtleiter, und ich zweifelte daher nicht, dafs das 
schwarze Sulphuret sich auf gleiche Weise verhalten werde, 
besonders da beide Sulphurete, Quecksilber und Schwe- 
fel in demselben Verhältnifs enthalten, und also für ganz : 
gleichartige Körper gelten können. Ich holte also eine 
Quantität desselben von hiesiger Apotheke, aber die Farbe 
war nicht rein schwarz, und als ich das Pulver auf den 
Deckel eines elektrischen Goldblattelektrometers legte, 
fielen die Blätter sogleich zusammen, wenn jenes mit ei- 
nem Leiter berührt wurde, während der Zinnober, auf 
ähnliche Weise behandelt, sich vollkommen nichtleitend 
zeigte. Ich erstaunte hierüber, vermuthete aber, dafs ent- 
weder Feuchtigkeit oder fremde Beimischung hieran Schuld 
wäre. Das erste war aber ganz ungegründet, denn nach 
völliger Austrocknung zeigte sich das Pulver eben so gut 
leitend, und durch Erhitzung auf Kohle fand ich, dafs es 
viel überschüssigen Schwefel hielt, sonst aber ganz ver- 
flog. Also war es kaum möglich hier eine fremde lei- 
tende Substanz zu vermuthen, wenn nicht Quecksilber 
selbst frei wäre, was jedoch wegen des überschüssigen 
Schwefels nicht wahrscheinlich war. Ich konnte auch nicht 
bemerken, dafs, eine goldene Nadel mit dem Pulver ge- 
rieben, merklich amalgamirt wurde. 

2) Nachdem ich mich ziemlich überzeugt hatte, dafs 
das schwarze PIE (Aethiops) wirklich ein 
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Leiter der Elektricitét ist, wollte ich gern. wissen, wie 


- grofs dessen Leitungsfähigkeit sey. Ich versuchte daher 
durch dasselbe einen Entladungsschlag auf die Weise zu 
r, leiten, dafs ich zwei Miinzen einen Zoll weit von ein- 


ander auf das Pulver legte, und die eine mit der dufse- 
ren Belegung der Flasche verband, während die andere 
n mit dem Finger berührt wurde. Der Schlag war ehr 
füblbar als ich die Kugel der Flasche mit einem Metall- =» 
8 stück, welches ich in der, anderen Hand hielt, berührte, . 
S obgleich die Ladung sehr schwach war. Der Verglei- 
N ehung wegen untersuchte ich auf dieselbe Weise zwei 
5 Sorten Mangansuperoxyd in Pulverform. Ich fand ihre 
, Leitungsfähigkeit verschieden, doch leiteten sie beide ziem- « 
. lich schlechter als das Schwefelquecksilber. 
2 ' 3) Da nun schon das erwähnte Pulver, welches viel “2 
2 überschüssigen Schwefel enthielt, eine so starke Leitumgs- — 
2 fähigkeit besafs, stand zu vermuthen, dafs es noch. stär- Be 
1 ker leiten würde, wenn man diesen entfernte.. Diefs ver- 
: suchte ich, indem ich das Pulver eine Zeit lang einer : 
— Temperatur aussetzte, in welcher der Schwefel, nicht aber 
f das Schwefelquecksilber, verflüchtigt wurde., Ich erhielt 
| dadurch einen zusammengeschmolzenen Kuchen, : welcher 
jedoch nicht frei von überschüssigem Schwefel war, ie 
| ser leitete zwar den Schlag, aber weniger als ich vermu- __ 
| thet hatte, und schien sogar dem ungepülverten Braun- __ 
stein nachzustehen. . Ich pulverisirte einen, Theil von er- a 
sterem, und fand nun dessen. Leitungsfähigkeit, so sehr 
geschwächt, dafs das Pulver den Schlag gar nicht leitete. 
Wie aber ist diefs zu erklären, da gewifs eine grofse 
Menge des nichtleitenden Schwefels durch. die Hitze aus- 3 
getrieben war? 
4) Um diese Eigenheiten des schwarzen Schwefel- 4g 
quecksilbers erklären zu können und zugleich diesen Kér- 
per ganz rein zu erhalten, fand ichoes:mothwendig, die ; 
Bereitung selbst zu: unternehmen. Zuerst: nahm ich, nach 
unserer Pharmacopoe, gleiche Theile Schwefel und Queck- 
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silber, erhizte sie über gelindem Feuer in einem eiser- 
nen Löffel eine halbe Stunde bis zur Schmelzung des 
ersteren und rührte sie wohl zusammen. Nach dieser 
Zeit wurde das Gemenge auf eine Marmorplatte ausge- 
Ve gossen, es bildete nun einen Kuchen, welcher jedoch so 
ce viel Schwefel in Ueberschufs enthielt, dafs er auf der 
a Oberfläche fast gelb war. Dieses Ueberschusses unge- 
achtet leitete er dennoch schwache Schläge ziemlich gut, 
doch weniger als ein Stück Braunstein. — Am Boden 
des Löffels blieb eine dickere Masse zurück, welche 
schwärzer von Farbe war und Schläge weit besser leitete. 

5) Ich bereitete aufs Neue schwarzes Sulphuret, 
aber nur mit halb so viel Schwefel als Quecksilber. Die 
Masse war jetzt weit schwerflüssiger und nur ein Theil 
davon konnte ausgegossen werden, dieser bildete eine 
schwarze, etwas krystallinische Masse. Der Rückstand 
wurde ‘stärker erhitzt, und dadurch immer dicker, fafste 
zuletzt Feuer, und brannte mit starker, in’s Rothe spie- 
lender Flamme. ’ Als diese erlöscht war, blieb eine sehr 
lockere, schwarzgraue, auf der Oberfläche weifsliche Masse 
zurück. Dafs diese keinen überschüssigen Schwefel ent- 
halten konnte, ist von selbst klar, und durch Reibung 
mit der Goldnadel fand ich, dafs kein Quecksilber frei 
war; ob man sie aber als reinen Aethiops ansehen könne, 
wird sich in der Folge ergeben. 

6) Da die Methoden, die Leitungsfähigkeit der Kör- 
per zu bestimmen, besonders bei nichtmetallischen, sehr 
unvollkommen sind, war ich, ehe ich weiter ging, dar- 
auf bedacht, sie zu verbessern. Die Instrumente, die ich } 
gebrauchte, waren folgende: 

a) Eine grofse Ladungsflasche von etwas dickem 
Glase, aus- und inwendig mit Stanniol belegt. Die be- 
legte Oberfläche betrug 184 Qnadratzoll. 

5) Ein wit vielem Fleifs verfertigtes voltasches Elek- 
trometer. Statt einer Flasche habe ich einen Kasten von 
vier viereckigen Glasscheiben ve Dek- 
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kel, welcher von Ebenholz gemacht ist, hat in der Mitte 
ein Loch, in welches eine Glasröhre eingekittet ist, und 
durch diese geht ein dicker Eisendraht, der unten mit 
den Strohhälmchen in Verbindung steht und oben mit 
Schraubgängen versehen ist. Nach Gefallen kann hier 
entweder eine messingene Kugel oder eine Condensator- 
platte aufgeschraubt werden. Sowohl die Glasröhre, als 
die Wände des Kastens, bis auf einen Zoll vom Dek- 
kel, sind mit geschmolzener rother Lackcomposition über- 
zogen. Die Skale ist auf der Rückseite des Kastens befe- 
stigt *). 

c) Ein auf ganz ähnliche Weise eingerichtetes zwei- 
tes Elektrometer, welches dieselbe Intensität mit fünf Mal 
kleinerem Bogen, und also mit fünf Mal kleinerer Grad- 
zahl angiebt. Um diesen Zweck zu erreichen habe ich die 
Länge des Pendels nicht geändert, und nur die Strohhälm- 
chen mit dem Messingdrahte No. 6 durchstochen. Die 
Uebereinstimmung beider Instrumente ist, die ganze Skale 
hindurch, fast so genau, als man es nur fordern kann. 

d) Das vorher erwähnte Quadranten -Elektrometer. 
Dieses stimmt nicht genau mit den vorigen Instrumenten 
überein, doch habe ich gefunden, dafs 20° des zweiten 
voltaschen Elektrometers ungefähr 4° des Quadranten- 
Elektrometers entsprechen. 

7) Zuerst versuchte ich, wie weit man mit der so 
roben Methode kommen könne, der gemäfs man Schläge 
von gewisser Stärke durch seinen Körper gehen läfst, 
und die Leitungsfähigkeit nach den stärkeren oder schwä- 
cheren Empfindungen, welche die Entladung in den Ar- 
men verursacht, zu bestimmen sucht. Ich fand, dafs man 
auf solche Weise die verschiedene Leitungsfähigkeit zweier 


1) Ich mufs gestehen, dafs ich nicht weils, ob die Graduirung 
auf der vorderen oder hinteren Wand befestigt werden müsse. 
Dafs diefs, besonders bei höheren Graden, nicht: gleichgültig sey, 
sieht man leicht ein. 


E £ 
vid 
4 
t 
& 
ER 
4 
<a 
- ag a A 


442 


Körper nur vergleichungsweise einigermafsen schätzen 
könne, sonst aber von deren Gröfse keine Idee bekomme. 

8) Darauf erdachte ich eine Methode, welche ich in der 
Folge gebraucht habe, und, so viel ich weils, noch von 
Niemand in Vorschlag gebracht ist. Ich bringe den Kör- 
per, dessen Leitungsfähigkeit ich untersuchen will, mit 
der äufseren Belegung der Flasche und, auf der andern 
Seite, mit einem Stück Metall in Verbindung, dann lege 
ich einen Finger auf das Metall und verändere entweder 
die Intensität der Ladung oder die Länge des im Schlag- 
kreise befindlichen Theils des Körpers, bis der Schlag 
gerade in dem Finger gefühlt wird. Diese Methode ist 
an und für sich von vieler Genauigkeit, denn man kann 
mit ziemlicher Sicherheit bestimmen, wann der elektrische 
Strom auf das Gefühl zu wirken anfängt; bei der Aus- 
führung stiefs ich aber auf Schwierigkeiten anderer Art, 
wie wir in der Folge sehen werden. 

_ 9) Ehe ich die Versuche zu unternehmen anfing, 
suchte ich zu bestimmen, bei welcher Intensität der Schlag 
einer Flasche fühlbar werde. Ich benäfste daher, mit 
blofsem Wasser, den Zeigefinger der linken Hand und 
drei Finger der rechten, legte dann jenen auf die äufsere 
Belegung, und berührte mit einem Schlüssel, den ich in 
der anderen Hand mit den nassen Fingern hielt, die Ku- 
gel der Flasche. Auf diese Weise fand ich, dafs der 
Schlag in dem Zeigefinger der linken Hand bis auf eine 
Ladung der Flasche von 3°, bisweilen 2° des ersten 
oder empfindlicheren voltaschen Elektrometers gefühlt 
werde '). 
1) Es ist hier nothwendig, dafs der Leiter der Flasche durch ei- 
‘ vhs nen Draht, und nicht durch eine Kette mit der inneren Bele- 
: gung in Verbindung stehe. — Volta behauptet (Gilb. Annalen 
«der Physik, Bd, XII S.500), dals er den Schlag einer Flasche 
‚von nur 1 Quadratfuls Belegung mit nassen Fingern bis auf 2° 
is oder 1° seines Elektrometers fühlte. Hier war aber die eine Hand 
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10) Zuerst stellte ich einige Versuche mit festen, 
und nicht gepülverten Körpern an. Ich legte sie auf eine 
Glasscheibe zwischen zwei kleine Kupferplatten, welche 
den Körper genau berührten, und verband die eine mit 
der äufseren Belegung. Mit dem Zeigefinger der linken 
Hand, welcher immer bei diesen Versuchen befeuchtet 
werden mufs, berührte ich die andere Kupferplatte, wäh- 
rend ich mit einem Schlüssel oder einem anderen abge- 
rundeten Metallstück, das ich mit den nassen Fingern 
der rechten Hand hielt, die Flasche entladete. Auf diese 
Weise fand ich, dafs ein Stück von der zuerst bereite- 
ten, im Löffel rückständigen Masse, 9” lang, den Schlag 
bei 8° des ersten Elektrometers leitete, und ein Stück 
von der in der Apotheke bereiteten und nachher ge- 
schmolzenen Masse, gleich lang, bei 5°. Ein Stück Man- 
gansuperoxyd, fast einen Zoll lang, und ein Stück von 
der in 5 verbrannten Masse, nur 4" lang, leiteten so 
stark, dafs der Schlag schon bei 3° merkbar war. 

Obgleich diese Versuche deutlich einen Unterschied 
in der Leitungsfähigkeit dieser Körper andeuten, ist doch 
diese Methode bei zusammenhängenden Körpern nicht sehr 
anwendbar, erstens weil ihre Leitungsfähigkeit oft so 
grofs ist, dafs sie schon die kleinsten Schläge, welche 
auf das Gefühl wirken, leiten; zweitens weil es. schwer, 
wenn nicht unmöglich ist, von den verschiedenen Kör- 
pern Stücke zu erhalten, welche immer dieselbe Form 
und Gröfse haben. 

11) Da nun das obige Verfahren nicht gut zum Ziele 
führte, versuchte ich die Leitungsfähigkeit der Körper in 
unzusammenhängender Fort: als Pulver zu untersuchen. 
Auf diese Weise hat man zwei Vortheile. Erstens, dafs 
die Leitungsfähigkeit wegen Verminderung der Berüh- ’ 
rungspunkte sehr geschwächt wird. Zweitens, dafs mn 
der gepülverten Masse jede beliebige Form geben kann. 
Zuerst wurden die Körper in einem Mörser fein gerieben, 


nachher gut getrocknet, um die Feuchtigkeit auszutrei- 
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ben, und dann in ein Glasrohr gelegt. Das eine Ende 
des Rohrs war zuvor mit Bleifolie umwickelt und ver- 
schlossen, und durch das andere wurde ein Eisendraht 
in das Pulver eingeführt. Wenn alles so weit fertig war, 
brachte ich den Eisendraht mit der äufseren Belegung der 
Flasche in Berührung, und legte unter die Bleifolie eine 
Kupferplatte, welche ich mit der Spitze des Fingers wie 
gewöhnlich beriihrte. Um die Leitungsfähigkeit verschie- 
dener Körper vergleichungsweise zu bestimmen, hat man 
hier eine doppelte Wahl. Entweder kann man, bei glei- 
cher Länge des im Schlagkreise befindlichen Theils des 
Pulvers, die Intensität der Ladung so lange verändern, 
bis man den Punkt getroffen hat, bei welchem der Schlag 
gerade gefühlt wird; oder man kann bei einer festge- 
stellten Intensität nur die Entfernung des eisernen Drahts 
von der Bleifolie verändern. Im ersten Falle steht die 
Leitungsfähigkeit im umgekehrten Verhältnifs der Inten- 
sitäten, und im letzteren im geraden Verhältnifs der Län- 
gen, welche sich im Schlagkreise befinden; ob aber diefs 
so streng mathematisch richtig sey, dafs man annehmen 
könne, die Leitungsfähigkeit werde gefunden, wenn man 
die Länge mit der Intensität dividire, will ich nicht be- 
haupten. Das letztere Verfahren scheint mir den Vor- 
zug zu besitzen, und ich habe mich dessen bei folgen- 
den Untersuchungen bedient. Nur wenn die Menge des 
Pulvers nicht hinreichte, verminderte ich die Intensität der 
Ladung. 

Auf diese Weise läfst sich die Leitungsfähigkeit meh- 
rer Körper weit genauer bestimmen, als bei den vorher 
gebrauchten Methoden, doch stöfst man auch hier auf 
Schwierigkeiten, besonders weil es schwer hält, den pul- 
verisirten Körpern dieselbe Packung zu geben. Den viel- 
leicht etwas ungleichen Grad von Piilveruvg habe ich 
von weniger Einflufs gefunden. Eine Schwierigkeit ganz 
anderer Art, welche die Bestimmung der Leitungsfähigkeit 
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gewisser Körper fast unmöglich macht, wird an seinen 
Orte erwähnt werden. 

12) Da ich die zweite der vorhin angegebenen Me- 
ihoden wählte, war es nöthig, eine gewisse Intensität, 
bei welcher die Entfernungen des Drahtes von der Blei- 
folie bestimmt werden sollten, festzusetzen, und nach 
einigen vorhergegangenen” Versuchen wählte ich 25° des 
ersten oder empfindlicheren voltaschen Elektrometers. 
Der innere Durchmesser der hierzu gebrauchten Glasröh- 
ren betrug ungefähr 1”}, und die Dicke des Eisendrahts 
3”. Uebung lehrte mich bald durch gelindes Rütteln der 
Glasröhre ungefähr dieselbe Packung zu treffen. Vor- 
sichtsregeln bei den Versuchen sind übrigens: Dafs die 
metallische Berührung überall genau sey, dafs das Pul- 
ver dicht an der Bleifolie und dem.Eisendrahte liege, dafs 
keine Spalten in dem Pulver entstanden, und endlich die 
Finger etwas nafs seyen. 

13) Nachdem nun die Flasche jedesmal auf 25° des 
ersten voltaschen Elektrometers geladen war, erhielt ich 
durch allmälige Verschiebung des Eisendrahts in dem Glas- 
robre (immer der Bleifolie näher, aber nicht umgekehrt) 
folgende Längen: 

Holzkohlen, in offenem Feuer wohl ausgebrannt 4"} — 


- - in verschlossenem Tiegel wohl aus- int 
geglüht 2” 
Braunstein, die erste in 10 erwähnte Sorte 1"4"3 
- - die zweite Sorte 5"4 
Die in 3 geschmolzene und wieder gepülverte 
Masse 5” 


14) Schon hieraus ersieht man, wie verschieden die 
Leitungsfähigkeit zweier Körper seyn könne, bei welchen 
man vorher fast keinen Unterschied gekannt hatte. Dafs 
in verschlossenen Gefäfsen ausgeglühte Kohlen besser 
leiten als gemeine, ist eine bei galvanischen Versuchen 
bekannte Sache, dafs aber Holzkohlen und Braunstein 
einen so verschiedenen Leitungsgrad besitzen, vermuthete 
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man nicht. Ich wollte gern das aus der Apotheke ge- 
holte und nicht wieder geschmelzte Pulver, so wie die 
in 5 gebrannte Masse mit in die Tafel aufnehmen, aber 
“ m die Mengen waren nicht zureichend. Was von ersterem 
übrig geblieben, füllte das Rolir nur auf 12”, und bei 
dieser Länge war der Schlag schon bei 15° fühlbar. Die 

| eungilivenine Masse füllte das Rohr nur auf 7”, und der 
Schlag wurde noch deutlich, wenn die Intensität der La- 
& bis auf 5° vermindert war. Obgleich man die Lei- 
tungsfähigkeit dieser beiden Körper mit der Tabelle nicht 


seyn mufs. 


Der erste mufs ungefähr so viel als ausge- 


= = vergleichen kann, ist doch klar, dafs sie grofs 


'glühte Holzkohlen leiten, und der zweite noch mehr, denn 


went man die Längen, welche 25° entsprechen, nach der 
_ Voraussetzung, dafs sie sich wie die Intensitäten verhal- 
ten, berechnet, erhält man im ersten Falle 20” und im 
zweiten 35”. Das schwarze Schwefelquecksilber leitet 
also, als nichtmetallischer Körper betrachtet, sehr stark, 
und diefs ist deste auffallender, weil das rothe Sulphu- 
ret so völlig nichtleitend ist, dafs es den Schlag nicht 
einmal bei weniger als 4” durchläfst. Der Unterschied 
ist also aufserordentlich ols und beide Körper, welche 
in chemischer Hinsicht identisch, sind also in ihrem elek- 
trischen Verhalten wirkliche Gegensätze. Hieraus scheint 
zu folgen, dafs die Leitungsfähigkeit der Körper mehr 
von der inneren Structur der kleinsten Theile, als von 
ihrer chemischen Natur abhängt. Dafs das schwarze 
Schwefelquecksilber gleich anderen Schwefelmetallen ein 
starker negativer Elektricitätserreger sey, soll in der letz- 
ten Abhandlung gezeigt werden. 

15) Man sieht, dafs das schwarze Schwefelquecksil- 
ber, je nach seiner Behandlung, sehr sonderbare Ver- 
schiedenheiten in Leitungsfähigkeit besitzt, welche nicht 
von dem gröfseren oder geringerem Gehalt an freiem 
Schwefel erklärt werden können. Am stärksten leitet 

die ausgebrannte M Masse, aa nicht ganz 8 schwarze 
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. zurück. 


Farbe vermuthen läfst, dafs sie nicht völlig rein sey. 
Um zu sehen, ob ich nicht auf andere Weise glückli- 
cher seyn dürfte, setzte ich die Bereitung fort. 

16) Ein Theil Schwefel wurde geschmolzen und 
nachher 4 Th. Quecksilber in kleinen Quantitäten ‘hinzu- 
gesetzt. Die Masse wurde immer dicker und erstarrte, 
ehe noch die letzten Theile Quecksilber beigemischt wa- 
ren. Die Hitze wurde verstärkt, wobei die Masse zu- 
letzt Feuer fafste, und ohne zu schmelzen brannte. Der 
Rückstand war körnig, an Farbe ungleich, und amalga- 
mirte Gold stark. Die Leitungsfähigkeit war so grofs, 
dafs bei 8” Länge der Schlag noch bei 3° des ersten 
Elektrometers fühlbar war. 

Aus dem Vorhergehenden ersieht man, dafs man 
Schwefelquecksilber nicht rein erhalten kann, wenn Schwe- 
fel und Quecksilber in dem Verhältnisse, bei welchem 
sie sich chemisch vereinigen, zusammenschmilzt; denn die 
Masse erstarrt ehe noch die letzten Portionen Quecksilber 
hinzukommen. ‘Man ist also genöthigt Schwefel in Ueber- 
schufs zu nehmen, und diesen nachher wegzuschaffen. 

17) Zuerst versuchte ich den Schwefel in einer Glas- 
retorte abzudestilliren. Diefs gelang aber nicht, denn 
der Schwefel flofs wieder herunter, und nachdem die 
Masse ausgenommen worden, nahm ich rothe Nadeln in 
deren oberem Theile gewahr; ein Beweis, dafs sich Zin- 
nober sublimirt hatte. Die Masse, welche nicht Gold 
amalgamirte, wurde nachher angeziindet. Sie brannte 
lange und heftig, und es blieb eine grünliche Masse’ 


18) Quecksilber und Schwefel in dem Verhältnisse 
wie 24:1 wurden zusammengeschmolzen. Um zu sehen, 
ob es nicht möglich wäre, den Schwefel nach und nach 
abzudampfen, wurde die Masse längere Zeit in höherer 
Teperatur gehalten. Sie wurde immer dicker, aber der 
Schwefel bei weitem nicht verflüchtigt. Das Pulver amal- 
gamirte nicht Gold. 
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ee 19) Die ausgebrannte Masse in 17 wurde zerstofsen; 
das Pulver erhielt eine deutlich in’s Rothe spielende Farbe. 
Die Leitungsfäbigkeit war nur ungefähr 3”, also im Ver- 
gleich mit den anderen ausgebrannten Massen sehr klein. 
En 20) Ein Theil der in 18 bereiteten Masse wurde 
‘ed gepülvert. Sie war härter als gewöhnlich, und die Lei- 
 tungsfähigkeit betrug ungefähr 3”. Nachher wurde die 
ee _ ganze Masse in zwei Portionen ausgebrannt, erst das eben 
Bun) erwähnte Pulver und dann die übrige Masse. Letztere 
a: wurde viel längere Zeit der Hitze ausgesetzt. Der erste 
Rückstand war ziemlich schwarz, aber die Leitungsfähig- 
keit nur 19”. Die zweite rückständige Masse zeigte deut- 
liche Spuren von gebildetem Zinnober und hatte eine 
2 | Farbe. Deren Leitungsfähigkeit fand ich noch 
BE nur 6” bis 8”. Hieraus erhellt, dafs ein und 
dieselbe Masse, auf ungleiche Weise ausgebrannt, sich 
ungleich verhält. Anstatt besser zu leiten, wurde die 
Leitungsfähigkeit dieser Masse ziemlich geschwächt, wel- 
ches ohne Zweifel, wenigstens zum Theil, seinen Grund 
darin hatte, dafs eine Quantität von dem nichtleitenden 
rothen Sulphuret gebildet worden. Bei wiederholten Ver- ° 
suchen zeigten auch diese Pulver Anomalien, welche auf 
eine Mischung von leitenden und nichleitenden Theilen 
hinzudeuten scheinen. Ich glaube daher, dafs man durch 
Verbrennung des Schwefels das schwarze Schwefelqueck- 
silber nicht rein erhalten kann, weil immer rother Zin- 
nober in gröfserer oder kleinerer Menge gebildet wird. 
21) Um zu sehen wie viel die Leitungsfähigkeit ei- 
nes leitenden Pulvers abnehme, wenn eine gewisse Quan- 
tität eines nichtleitenden Körpers hinzukomme, versetzte 
ich die schwarze Masse in 1 mit ,'5 Zinnober. Die 
schwarze Farbe spielte dann in’s Rothe oder Violette, 
und das Gemenge glich fast vollkommen der gefärbten 
Masse in 19,. Ihre Leitungsfähigkeit, hatte so sehr abge- 
nommen, dafs sie nur ungefähr 10” betrug. Also kann 
eine 
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eine geringe Quantität Zinnober die Leitungsfähigkeit des 
schwarzen Schwefelquecksilbers bedeutend vermindern. 

22) Da es auf trockenem Wege nicht gelingen wollte, 
das schwarze Schwefelquecksilber rein zu erhalten, indem 
sich leicht Zinnober bildet, versuchte ich auf nassem Wege 
den überschüssigen Schwefel abzuscheiden. Zuerst wur- 
den 34 Loth sublimirter Schwefel mit 54 Loth reinem 
Quecksilber wie gewöhnlich zusammengeschmolzen. Un- 
gefähr die Hälfte der ganzen Masse wurde fein gepul- 
vert. Das Pulver, welches eine schwarzgraue Farbe 
hatte und Gold amalgamirte, wurde in einem Glaskol- 
ben mit einer mafsig starken Lösung von ätzendem Kali 
übergossen, welche letztere durch eine Spirituslampe bis 
zum Kochen erhitzt wurde. Sie färbte sich immer mehr, 
und zuletzt wurde das ‚Flüssige, nachdem das Pulver zu 
Boden gesunken war, abgegossen und neue Lösung zu- 
gesetzt. Weil der. Schwefelgehalt sehr bedeutend war, 
mufste ich das Kochen 7 bis 8 Mal mit neuer Lösung 
wiederholen, ehe er ganz aufgelöst wurde. Das letzte 
Mal wurde Wasser nach und nach der Lösung zugesetzt, 
um die Fällung zu verhindern und das Pulver rein aus- 
waschen zu können. Während des\Kochens bemerkte 
ich zuletzt, dafs die Farbe des Pulvers, statt rein schwarz 
zu seyn, merklich sich zu röthen anfing, und nach dem 
Waschen und Austrocknen war sit braunroth. Als ich 
es auf den Deckel des Elektrometers legte, fand ich, 
dafs es fast gar nicht leitet, aber diefs findet auch mit 
den röthlichen Pulvern in.17 und 20 statt, obgleich sie 
den Schlag ein wenig leiten. Die Ursache werden wir 
bald einsehen. 

23) Obige Versuche, das schwarze Schwefelqueck- 
silber von überschüssigem Schwefel zu reinigen, mifslan- 
gen also, weil jenes zum Theil während der langwieri- 
gen Operation in Zinnober verwandelt wurde. Ich ver- 
suchte daher, nur eine sehr kleine’ Quantität: des schwar- 
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zen Pulvers in 1 mit einer grofsen Menge Kalilösung zu 
kochen, wobei der Schwefel bald ausgezogen wurde. Nach 
dem Auswaschen und der Trocknung hatte es eine rein 
schwarze Farbe, und auf Papier ausgebreitet leitete es 
den Schlag stärker als jedes andere, das ich versucht 
hatte. 

24) Die in 22 bereitete Masse wurde wohl ausge- 
trocknet in ein Glasrohr von gewöhnlichem Durchmesser 
(i"%) eingelegt. Als ich Schläge dadurch gehen liefs 
nahm ich dieselben Unregelmäfsigkeiten, deren in 20 er- 
wähnt ist, gewahr. Hier entdeckte ich, dafs die Ursa- 
che darin liege, dafs, nachdem ein stärkerer Schlag sich 
einmal einen Weg gebahnt hatte, auch schwächere Schläge, 
welche zuvor nicht durchzudringen vermochten, fühlbar 
wurden. Ich hatte nämlich bisweilen, um zu sehen wie 
weit ungefähr der Eisendraht hineingesteckt werden müfste, 
um den Schlag von 25° fühlbar zu machen, auch etwas 
stärkere Schläge durch das Pulver geleitet. Um dieser 
sonderbaren Wirkung der Schläge auf das Pulver wei- 
ter nachzuspüren, versuchte ich stufenweis, bei einer ge- 
wissen Länge, Schläge von 5°, 10°, 15°, 20° und 25° 
des zweiten voltaschen Elektrometers durch dasselbe zu 
leiten. Sie waren alle unfühlbar; nachdem ich aber den 
Draht so viel der Bleifolie genähert hatte, dafs die letzte 
Ladung von 25° durchzudringen vermochte, wurden auch 
alle die übrigen Schläge, und sogar 3° fühlbar. Nach- 
dem das Pulver herausgenommen und in dasselbe Rohr 
gefüllt war, hatte die Leitungsfähigkeit wieder abgenom- 
men. Der Schlag von 25° des ersten Elektrometers ward 
erst bei 3” merkbar, im vorigen Fall dagegen, nach ei- 
nem stärkeren Schlage, auf 7”4 bis 10” gefühl. Man 
sieht also, dafs es sehr schwer ist, die Leitungsfähigkeit 
eines solchen Gemisches zu bestimmen; die Ursache aber 
liegt nicht in einer Unvollkommenheit der Methode, son- 


ies dern in dem Pulver selbst, welches seine Leitungsfähig- 


keit verändert. 
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35) Von dieser Zeit an machte diese neue Erschei- 
nung einen Hauptzweck meiner Untersuchungen aus, und 
ich nahm mir vor, auch andere Körper in dieser Rück- 
sicht zu prüfen. Zuerst untersuchte ich die beiden Sor- 
ten Braunstein, fand aber, dafs ihre Leitungsfähigkeit 
durch einen stärkeren Schlag nicht verändert wird. Ich 
vermuthete daher, dafs nur die Körper, welche mecha- 
nische Mischungen von leitenden und nichtleitenden Thei- 
len sind, die erwähnte Eigenschaft besitzen. 

26) Die in 21 erwähnte Mischung wurde auf die- 
selbe Weise untersucht, und auch hier nahm ich diesel- 
ben Unregelmäfsigkeiten gewahr, deren in 24 erwähnt ist. 

27) Die ausgebrannte und sehr stark leitende Masse 
in 16 wurde mit 3 Zinnober gemischt und in das Glas- 
rohr gelegt. Bei 7”5 Entfernung des Drahts von der 
Bleifolie war der Schlag bei 5°, 10° und 15° des zwei- 
ten Elektrometers unmerklich, bei einer Ladung von 25° 
dagegen wurde sie stark gefühlt. Jetzt versuchte ich wie- 
der schwächere Schläge durch die Mischung zu leiten, 
und fand, dafs sie bei 15°, 10° und 5° desselben Elek- 
trometers ganz deutlich durchdrangen. 

28) Obige in 24 bis 27 erwähnte Thatsache erklärte 
ich auf diese Weise: dafs ein stärkerer Schlag, durch das 
aus leitenden und nichtleitenden Theilen zusammengesetzte 
Pulver geleitet, die ersteren disponirt eine solche gegen- 
seitige Lage anzunehmen, dafs die Berührung vollkomm- 
ner wird, und diefs desto mehr, weil ich mich erinnerte, 
dafs Priestley in seiner Geschichte der Elektricität et- 
+ was Aehnliches erwähnt. Er behauptet nämlich, dafs 
Messingspäne, welche auf einer Glastafel so liegen, dafs 
die Berührung auf einigen Stellen unterbrochen ist, nach- 
dem ein starker Schlag hindurch geleitet wird, ein voll- 
kommenes Continuum bilden. Doch war es nicht so 
leicht zu begreifen, wie dieses hier, wo das Pulver in 
einer Glasröhre eingeschlossen und etwas gepackt war, 
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stattfinden konnte, besonders da Ladungen von so ge- 
ringer Intensität angewandt wurden. 

29) Um der richtigen Erklärung etwas näher zu kommen, 
versuchte ich, ob auch mäfsige Schläge auf die Leitungsfä- 
higkeit nicht gepülverter und also stark zusammenhängen- 
der Körper einwirken könnten. In dieser Absicht wurde 
die in 3 geschmolzene Masse mit + sublimirten Schwefel 
zusammehgeschmolzen und in kleine Papierformen einge- 
gossen. Nach dem Ersteren wurde das Papier weggenom- 
men, und zwei Eisendrähte in die Enden des einen Stük- 
kes festgeschmolzen. Dieses war 2”4 lang, ungefähr 2”} 
breit und etwas weniger dick. Ich versuchte darauf Schläge 
von 5°, 10°, 15° des zweiten Elektrometers durch das 
Stück zu leiten, aber ohne Empfindung. Erst bei 20° 
bemerkte ich einen sehr schwachen Stofs, welcher bei 25° 
etwas deutlicher war. Jetzt entfernte ich das Elektrome- 
ter und ladete die Flasche bis auf 10° des Quadranten- 
Elektrometers. Der Stofs bei der Entladung wurde stark 
gefühlt und drang daher gut durch das Stück. Nachher 
verband ich wieder das vorige Elektrometer mit der Fla- 
sche, und wider Vermuthen wurden die Schläge bis auf 
5°, sogar 3° gefühlt. Bei einer Ladung von 20° erhielt 
ich einen starken Stofs, Also verhält sich eine geschmol- 
zene und zusammenhängende Masse vollkommen wie das 
Pulver, nur mit dem Unterschiede, dafs der Schlag, um 
die genannte Wirkung bervorbringen zu können, etwas 
stärker seyn muls. Die obige in 28 gegebene Erklärung 
scheint hier nicht so leicht anwendbar zu seyn, weil es 
schwer ist zu glauben, dafs ein so mäfsiger Schlag, wie 
10° des Quadranten - Elektrometers, eine Verrückung 
der zusammengeschmolzenen leitenden und nichtleitenden 
Theile bewirken sollte. Diesen Versuch wiederholte ich 
sehr oft mit verschiedenen Stücken und stets mit demsel- 
ben Erfolge. Wenn ein Schlag von 20° des Quadran- 
ten-Elektrometers angewandt, wurde der Stofs schon bei 
30° des ersten Elektrometers gefühlt, während er zuvor 
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kaum bei 25° des zweiten Elektrometers merkbar war, 
und also die Leitungsfähigkeit um etwa 40 Mal er- 
höht. Die einmal erhöhte Leitungsfähigkeit scheint we- 
nig mit der Zeit vermindert zu werden. Wurden die 
eisernen Drähte, nachdem der Schlag durch das Stück 
geleitet war, losgemacht und wieder an anderen Stellen 
festgeschmolzen, war die Leitungsfihigk eit dadurch etwas 
vermindert. 

30) Jetzt verlassen wir diesen Gegenstand auf einige Zeit 
und kehren zur Bereitung des schwarzen Schwefelqueck- 
silbers zurück. Nachdem ich überzeugt war, wie schwer 
es sey diesen Körper durch blofses Zusammenschmelzen 
oder auf nassen Wege rein zu erhalten ’), versuchte ich 
durch blofses Zusammenreiben den Schwefel mit dem 
Quecksilber zu vereinigen, welches besser gelang als ich 
vermuthete. Da ich zweifelte, ob es möglich sey, die 
beiden Körper in dem Verhältnifs, in welchem sie sich 
chemisch vereinigen, vollkommen zusammenzureiben, war 
meine Absicht, das (Quecksilber in Ueberschufs zu neh- 
men und dieses nachher mit Salpetersäure auszuziehen. 
Ich wog also 1 Theil sublimirten Schwefel und 8 Theile 
Quecksilber ab, welche in einem Mörser wohl zusam- 
mengerieben wurden. Die Masse wurde immer dunkler, 
während das Quecksilber nach und nach verschwand. 
Nachdem die Reibung drei Stunden gedauert hatte, wa- 
ren keine Quecksilberperlen sichtbar und die Masse kohl- 
schwarz; nach 44 Stunden aber war aller Schwefel so 
vollkommen mit dem Quecksilber vereinigt, dafs eine 
kleine ausgenommene Probe, mit Kaliauflösung gekocht, 
dieselbe nicht farbte. Hiernach wurde die ganze Masse 
wit verdünnter reiner Salpetersäure digerirt. Wegen der 
sehr feinen Vertheilung wurde das überschüssige Queck- 
silber sehr bald und mit lebhafter Gasentwicklung aufge- 


1) Ich habe nicht versucht, schwarzes Schwefelquecksilber auf die 
Weise rein zu erhalten, dafs eine Lösung von Quecksilberchlo- 
rid mit Schwefelwasserstoffgas zersetzt wird. 
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_ löst, aber beim Auswaschen wurde alles verdorben, denn 
_ ich konnte auf keine Weise verhindern, dafs ein Nie- 
derschlag von basischem Salze, bei Zusatz des Wassers, 
in reichlicher Menge geschab. Nach dem Austrocknen 


hatte auch das Pulver, welches nicht ganz schwarz war, 


an Leitungsfähigkeit sehr abgenommen. 

31) Schwefel und Quecksilber wurden in dem Ver- 
_ haltnifs wie 1:3 zusammengerieben. Ich fand, dafs es 
schwerer war das Quecksilber so vollkommen einzurei- 


ben, als im vorigen Falle den Schwefel. Erst nach ei- 


ner Reibung von 5 Stunden wurde eine goldene Nadel, 
_ mit dem Pulver gerieben, nicht merklich amalgamirt. Die 
Masse war kohlenschwarz, obgleich sie Schwefel in gro- 
Ueberschufs enthalten mufste. 
32) Die in 31 geriebene Masse wurde in eine lange 
_ Glasréhre von gewöhnlichem Durchmesser eingepackt, und 


Br Leitungsfähigkeit mit der Vorsicht untersucht, dafs nicht 


' ‚stärkere Schläge, als nothwendig waren, angewandt wur- 
den. Bei 31"4, der gröfsten Entfernung, welche die Menge 
des Pulvers erlaubte, wurde der Stofs schon bei 7° des 
ersten Elektrometers merklich, und nach einer kurzen 
Zeit, ohne dafs ich die Ursache angeben kann, bei 4° 
bis 5° desselben Elektrometers. Dieses Pulver, obgleich 
es viel freien Schwefel enthielt, leitete also die Elektri- 
eität aufserordentlich stark, und könnte das schwarze 
Schwefelquecksilber ganz rein in zusammenhängender Form 
erhalten werden, so zweifle ich nicht, dafs dieser Kör- 
per sogar den Metallen an Leitungsfähigkeit nicht viel 
nachstehen dürfte. 

33) Ich nahm mir das dritte Mal vor, Schwefel und 
Quecksilber durch Reibung zu vereinigen, und zwar in 
dem Verbältnifs wie 1:5. Erst nachdem die Reibung 
83 Stunden fortgesetzt wurde, überzeugte ich mich, dafs 
kein Quecksilber frei war. Dann wurde die Masse in 
das bei 32 erwähnte Rohr gefüllt; da ich sie aber etwas 
klebrig fand (welches aber nicht von Feuchtigkeit her- 
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rührte), war es schwer die Packung gleichförmig zu er- 
halten; auch bemerkte ich hier und da einige kleine Ritzen. 
Bei der gröfsten Länge, welche das Rohr erlaubte, 37” 4, 
wurde doch der Schlag bei 9° des ersten Elektrometers 
gefühl. Nachher wurden Schläge von 25° des zweiten 
Elektrometers und 40° des Quadranten - Elektrometers 
durch die Röhre geleitet, aber die Leitungsfähigkeit des 
Pulvers wurde gar nicht erhöht; nachdem aber das Rohr 
unangerührt die Nacht über gelegen hatte, bemerkte ich, 
dafs Schläge von 4° durchdrangen. Nachher wurde das 
Rohr ein wenig gerüttelt, wodurch die Masse 2” kürzer 
wurde. Obgleich jetzt keine Ritzen sichtbar waren, hatte 
doch die Leitungsfähigkeit bis auf 8° abgenommen, aber 
nach kurzer Zeit war der Schlag von 5° wieder merkbar. 

34) Um die Leitungsfähigkeit des schwarzen Schwe- 
felquecksilbers mit der der Metalle zu vergleichen, fand 
ich, dafs es nothwendig sey, letztere in Pulverform zu 
untersuchen, und auf diese Weise wurde ich auf eine 
Reihe interessanter Versuche geleitet, von denen ich nur 
die hauptsächlichsten anführen will. 

35) Eine gläserne Röhre, von gewöhnlichem Durch- 
messer, wurde mit frisch gekörntem Zinn bis auf eine 
Länge von 22” gefüllt, und der Eisendraht in dieses nur 
4” hineingesteckt. Das Pulver war ziemlich fein, aber 
ann dunkel von Farbe. Mit Verwunderung sah ich, 
dafs das Zinn nicht einmal Schläge von 25° des zwei- 
ten Elektrometers leitete. Ich ladete dann die Fla- 
sche bis auf 30° des Quadranten-Elektrometers und lei- 
tete den Schlag durch das Pulver. Aus der Farbe und 
dem Geräusch der Funken schlöfs ich, dafs auch dieser 
Schlag nur sehr unvollkommen durchdrang, und dennoch 
hatte das Pulver so sehr an Leitungsfähigkeit gewonnen, 
dafs es sogar Schläge von 3° des ersten Elektrometers 
sehr deutlich leitete. Das gekörnte Zinn wurde nach- 
her aus der Röhre genommen, aber sogleich in dieselbe 
wieder eingeschüttet. Jetzt leitete es, wie anfangs, nicht 
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einmal Schläge von 25° des zweiten Elektrometers; nach- 


Re dem aber ein Schlag von 35° des Quadranten-Elektro- 


meters hindurch geleitet war, wurde der Stofs bei 3° 
des ersten Elektrometers wieder fühlbar. Um zu sehen, 
ob der elektrische Strom besser in der einen, als in der 
anderen Richtung durch das Metallpulver dringe, kehrte 


ich das Rohr um und leitete kleine Schläge hindurch; 


der Erfolg war aber derselbe. Dann wurde das Rohr 
ein wenig gerüttel. Obgleich die Masse näher zusam- 
menfiel, wurde doch die Leitungsfähigkeit um Vieles ver- 
mindert, und der Schlag von 10° des zweiten Elektro- 
meters konnte nicht durchdringen, bei 15° aber erhielt 
ich einen starken Stofs, und nachher wurden Schläge 
von 3° des ersten Elektrometers wie zuvor merkbar. 

36) In eine Glasröhre wurde so viel von Kien- 
mayer’s Amalgam eingeschüttet, dafs die Entfernung der 
Drahtspitzen von der Bleifolie 10” betrug. Das Amal- 
gam war sehr rein, mit vieler Sorgfalt bereitet und in 
einer Flasche eine Zeit lang wohl verwahrt. Ein klei- 
nes Stück, welches nicht gepülvert war, hatte völlig sei- 
nen metallischen Glanz beibehalten. Obgleich das Pul- 
ver nicht lockerer als gewöhnlich in dem Rohr lag, wa- 
ren doch Schläge nicht cher als bei 12° bis 13° des er- 
sten Elektrometers fühlbar. Ich leitete dann einige Schläge 
von 20° bis 25° des zweiten Elektrometers durch das 
Pulver, aber statt zuzunchmen wurde die Leitungsfähig- 
keit auf 20° des ersten Elektrometers vermindert. Hier- 
auf ladete ich die Flasche auf 35° des Quadranten-Elek- 
trometers und entladete sie durch das Amalgam. Jetzt 
hatte die Leitungsfähigkeit so abgenommen, dais nicht 
einmal Schläge von 25° des zweiten Elektrometers durch- 
drangen. Also haben wir hier ein Beispiel von einem 
metallischen Pulver, dessen Leitungsfähigkeit durch Ein- 
wirkung stärkerer Schläge eben so bestimmt vermindert 
als die des Zinnes vermehrt wird. 

37) Das Amalgam wurde herausgenommen, aber so- 
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gleich in dasselbe Rohr gethan, jedoch fester zusammen- 
gepackt. Jetzt waren die Schläge bis auf 3° des ersten 
Elektrometers merkbar. Ich leitete dann einige Schläge 
von 35° des Quadranten-Elektrometers durch das Rohr. 
Die Leitungsfähigkeit wurde dadurch so sehr vermindert, 
dafs der Stofs erst bei 6° des zweiten Elektrometers ge- 
fühlt wurde. — Nachdem das Amalgam herausgenommen 
und wieder eingelegt war, wiederholte ich denselben Ver- 
such mit demselben Erfolge. Ich überzeugte mich, dafs 
die Ursache der verminderten Leitungsfähigkeit keines- 
wegs die sey, dafs der Eisendraht durch die Gewalt des 
Schlags verrückt wurde, und also das Pulver nicht ge- 
nau berührte; denn man konnte ihn herausnehmen und 
wieder einstecken, ohne eine Veränderung in der Lei- 
tungsfäbigkeit zu bemerken. 

38) Hierauf machte ich einige Versuche mit einer an- 
deren Sorte Amalgam, welche mehrere Jahre alt, vol- 
ler Staub und sehr unrein war. Da sie nicht von mir 
selbst bereitet war, kann ich nicht angeben, ob sie Zink 
enthielt oder nicht. Das Amalgam wurde in eine glä- 
serne Röhre bis auf 11” gefiillt. Obgleich es nicht stär- 
ker als gewöhnlich gepackt war, leitete es doch sogleich 
Schläge von 3° des ersten Elektrometers. Stärkere oder 
schwächere Schläge hatten keinen merkbaren Einflufs 
auf die Leitungsfähigkeit. — Ich nahm das Amalgam her- 
aus und legte es wieder ein, aber ganz lose. Der Stofs 
wurde noch nicht bei 11°, aber deutlich bei 14° des 
zweiten Elektrometers gefühlt. Durch Einwirkung die- 
ses letzteren Schlages wurde die Leitungsfähigkeit so er- 
höbt, dafs der Stofs bis auf 4° des ersten Elektrometers 
fühlbar war, und also verhielt sich dieses Metallgemisch 
völlig wie das Zinn. Das Sonderbarste war, dafs dieses 
unreine Amalgam, welches in einer gläsernen Kruke, oft 
unbedeckt verwahrt, der feuchten Luft im Winter im 
ungeheizten Zimmer ausgesetzt worden war, viel besser 
leitete, als das sehr reine in 36 und 37. Diefs scheint 
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zu beweisen, dafs nicht eine geringe Oxydirung, sondern 
eine ganz andere Ursache an der schwachen Leitungsfä- 
bigkeit des Zinnes und des Kienmayer’schen Amalgams 
Schuld war. 

39) Ich prüfte auch eine andere Sorte Zinnpulver, 
welches nicht so fein gekörnt, aber etwas heller an Farbe 
war, und fand, dafs es etwas besser als jenes leitete, sonst 
aber dieselbe Eigenschaft besafs, nämlich durch Einwirkung 
eines stärkeren Schlages an Leitungsfähigkeit zuzunehmen. 

40) Hiernach stellte ich mehrere Versuche mit dem 
Kienmayer’schen Amalgam an, um zu sehen, ob nicht 
die Leitungsfähigkeit durch Einwirkung von Schlägen ver- 
mehrt werde, wenn es ganz locker in das Glasrohr ein- 
gefüllt worden; denn ich hatte bemerkt, dafs diefs der 
Fall mit allen leitenden Pulvern sey, welche frei auf 
Glas oder Papier lagen. Ich füllte daher ein Glasrohr 
mit dem Amalgam und liefs dieses nur durch seine ei- 
gene Schwere zusammensinken. Bei 8’ Länge drang der 
Schlag bei 25° des zweiten Elektrometers gar nicht durch, 
nachdem aber ein Schlag von 70° des Quadranten-Elek- 
trometers hindurchgeleitet, ward der Stofs bei 17° des 
zweiten Elektrometers fühlbar. Wurden mehrere Schläge 
von 30° bis 40° des Quadranten-Elektrometers nach ein- 
ander angewandt, so erhöhte sich die Leitungsfähigkeit noch 
etwas, allein der Stofs wurde doch nicht unter 8° des zwei- 
ten Elektrometers gefühlt; wenn aber nachher ein schwa- 
cher Schlag von 25° des zweiten Elektrometers durch 
das Pulver geleitet war, fand ich, dafs die Leitungsfähig- 
keit so bedeutend erhöht war, dafs Schläge von 10° bis 
6° des ersten Elektrometers durchdrangen. Durch einen 
stärkeren Schlag wurde die Leitungsfähigkeit wieder be- 
trächtlich vermindert. Diese Versuche konnte ich so oft 
ich wollte mit demselben Erfolge wiederholen, und also 
die Leitungsfähigkeit durch schwächere Schläge erhöhen 
und durch stärkere wieder vermindern. Nachher wurde 
das Rohr ein wenig gerüttelt, wodurch die Masse dichter 
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zusammensank ; dennoch konnte ich denselben Unterschied 
der Einwirkung grofser oder kleiner Schläge wahrneh- 
men, jedoch weniger deutlich. Das Amalgam wurde dann 
aus dem Rohre genommen, aber gleich darauf wieder 
eingeschüttet und stärker gepackt. Kleine Schläge hatten 
jetzt keinen Einflufs auf die Leitungsfähigkeit. Wurde 
aber das Amalgam so fest als möglich in das Rohr ge- 
packt, leitete es sogleich Schläge von 3° des ersten Elek- 
trometers, und ein starker Schlag verminderte nicht mehr 
die Leitungsfähigkeit. 

41) Um zu erfahren wie sich Kohlenpulver von ver- 
schiedener Packung gegen die Einwirkung der elektri- 
schen Schläge verhalte, legte ich die ausgeglühte Kohlen- 
masse, deren Leitungsfähigkeit in 13 untersucht ist, ganz 
lose in die längste Glasröhre. Der Schlag von 25° des 
ersten Elektrometers wurde bei 13” Entfernung fühlbar. 
Ein Schlag von 25° des zweiten Elektrometers hatte auf 
die Leitungsfähigkeit keinen Einflufs, stärkere aber von 
35° bis 40° des Quadranten-Elektrometers vermehrten 
sie so, dafs der Stofs bei 11°, bei derselben Entfernung, 
gefühlt wurde. Hiernach wurde das Kohlenpulver her- 
ausgenommen, aber sogleich in dasselbe Rohr wieder ein- 
gelegt, und so stark, wie es gewöhnlich geschah, gepackt. 
Die Leitungsfähigkeit betrug jetzt 20’4, und nachdem 
starke Schläge hindurch geleitet waren, wurde der Stofs 
schon bei 17° gefühlt. — Das Kohlenpulver wurde zum 
dritten Mal in die Glasröhre eingelegt und sehr stark 
gepackt. Die Leitungsfähigkeit war jetzt auf 33” erhöht. 
Durch Einwirkung starker Schläge wurde sie noch gröfser, 
und der Stofs wurde, bei derselben Länge, bei 16° des 
ersten Elektrometers merkbar. Also wird die Leitungsfä- 
higkeit des wohl ausgeglühten Kohlenpulvers durch elek- 
trische Schläge verändert, obwohl in viel geringerem 
Grade als bei den Metallpulvern. Die Erscheinungen 
sind beinabe dieselben, die Packung mag grifser oder 
kleiner seyn. 
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42) Ein kleiner Cylinder von zusammengeschmolze- 


nem Schwefel und Holzkohlenpulver in dem Verhältnisse 
wie 6:1 wurde mit kurzen Eisendrähten an beiden Enden 
versehen. Der Stofs wurde bei 12° des ersten Elektro- 
meters merkbar. Ein Schlag von 25° des zweiten Elek- 
trometers schien nicht merklich die Leitungsfähigkeit zu 
verändern, aber ein Schlag von 30° des Quadranten-Elek- 
trometers ein wenig, und von 50° so viel, dafs der Stofs 
bei 7° gefühlt wurde. Denselben Versuch machte ich 
mit einem anderen Cylinder von geschmolzenem Schwe- 
fel und Kohlenpulver (in dem Verhältnisse wie 7:1), 
etwas gröfser als der vorige (3” lang und 2” dick). 
Dieser leitete erst Schläge von 8° bis 10° des zweiten 
en und die Leitungsfähigkeit wurde durch Ein- 
wirkung stärkerer Schläge nicht merkbar verändert. Eine 
zusammengeschmolzene Mischung von Schwefel und Koh- 
lenpulver verhält sich also gegen elektrische Schläge ganz 
anders, als eine Mischung von Schwefel und schwarzem 
Schwefelquecksilber. 
> - 
Uebersicht des Vorigen. 


Erstens zeigen die Versuche, dafs ein und derselbe 


Körper, unter verschiedener Aggregation der kleinsten 
Theile, sich theils als guter Leiter, theils als,guter Nicht- 
leiter der Elektricität verhalten kann. 

Zweitens ist eine Methode angegeben, die Leitungs- 
fähigkeit der Körper zu bestimmen. 

Drittens ist bewiesen, dafs die Leitungsfähigkeit meh- 
rer Körper durch die Einwirkung elektrischer Schläge oft 
sehr verändert wird. 

Was das Erste betrifft, ist, ıneines Wissens, nur 
ein einziger Fall dieser Art bekannt, nämlich der mit 
dem Diamant und der Kohle. Dafs aber diese beiden 
Stoffe nicht als ganz identisch angesehen werden können, 
ist offenbar, denn die Kohle — stets einen und oft 
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mehre fremde Körper, welche chemisch mit derselben 
vereinigt sind. — Dafs Körper durch Einwirkung der 
Wärme aus dem nichtleitenden in den leitenden Zustand 
übergehen, ist eine andere Sache. 

Was die Methode, die Leitungsfähigkeit der Kör- 
per zu bestimmen, angeht, ist sie an und für sich von 
vieler Genauigkeit; allein, besonders bei festen Körpern, 
ziemlich eingeschränkt; denn selten kann man sie unter an- 
derer Form denn als Pulver untersuchen, und als solches 
nicht die Metalle. Doch verspreche ich mir viel von der 
Anwendung dieser Methode bei Untersuchung der Lei- 
tungsfähigkeit flüssiger Körper, denn die vornehmsten 
Schwierigkeiten, nämlich die Packung und die Verände- 
rung der Leitungsfähigkeit bei Versuchen, verschwinden 
hier ganz. 

Ich wage es noch nicht von den Erscheinungen der 
durch Einwirkung der elektrischen Schläge veränderten 
Leitungsfähigkeit der Körper eine vollständige Erklärung 
zu geben. Es sind der Versuche noch zu wenige da, 
um über diesen Punkt mit Sicherheit urtheilen zu kön- 
nen. Zuerst muls man die Frage aufwerfen, ob die Lei- 
tungsfähigkeit wirklich oder nur scheinbar verändert werde. 
Nach meiner Meinung sind wir nicht berechtigt das erste 
anzunehmen, und ich glaube daher, dafs fast alle Phä- 
nomene durch eine gewisse Verschiebung oder Verände- 
rung in der Lage der kleinsten Theile erklärt werden 
müssen. Bei gepülverten Körpern, die ganz frei liegen, 
hat diese Erklärung keine Schwierigkeit, und man be- 
+ merkt auch deutlich, wie das Pulver, beim Durchgange 
des elektrischen Stroms, bewegt wird. Wird aber das 
Pulver in Glasröhren eingeschüttet und gepackt, so läfst 
es sich schwieriger begreifen, wie eine Verrückung der 
Theile stattfinden könne. Man mufs doch erwägen, dafs 
hierzu ein stärkerer Schlag nothwendig wird, und aufser- 
dem sind die Körner des Pulvers sehr eckig, und berüh- 
ren einander nur in wenigen Punkten, weswegen es leich- 
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ter geschehen kann, dafs die Lage ein wenig verändert 
wird. Noch ‚schwieriger wird es, die Einwirkung eines 
elektrischen Schlages auf zusammenhängende harte Kör- 
per einzusehen; doch kann ich mir davon nur dann ei- 
nen Begriff machen, wenn ich annehme, dafs auch hier 
die veränderte Leitungsfähigkeit auf einer Verrückung der 
kleinsten Theile beruhe. Aber, wird man einwenden, 
warum erfolgt dann nicht dieselbe Veränderung in glei- 
chem Grade bei einer zusammengeschmolzenen Masse von 
Schwefel und Kohle, als von Schwefel und schwarzen 
Schwefelquecksilber? Ich antworte darauf, dafs die Mi- 
schung der ungleichartigen Theile im letzteren Gemenge 
weit genauer und inniger ist als in dem ersteren. Das 
Schwefelquecksilber war nämlich auf die Weise berei- 
tet, dafs Quecksilber im flüssigen Schwefel in vielem 
Ueberschufs aufgelöst wurde. Das Schwefelquecksilber 
wurde also schon bei erster Bildung mit Schwefel in- 
nigst vermengt, und die Mischung mufste daher weit voll- 
kommener seyn, als wenn Schwefel mit gepülverter Kohle 
geschmolzen wird. Man wird leicht begreifen, dafs die 
so äufserst feinen Theilchen des Schwefelquecksilbers sich 
leichter als die gröberen der Kohle durch die Gewalt 
des Schlages verschieben lassen. Durch die Phänomene, 
welche feste Körper unter Einwirkung elektrischer Schläge 
darbieten, hat man also Grund zu der Vermuthung, dafs 
ihre kleinsten Theile auf einen gewissen Grad ihre Lage 
verändern können, oder einer gewissen Drehung fähig 
sind, ohne dafs eine sichtbare Veränderung in dem Kör- 
per selbst erfolgt. 

Die Erscheinungen bei metallischen Pulvern sind am 
schwersten mit den übrigen in Uebereinstimmung zu brin- 
gen. Wir haben gesehen, dafs ihre Leitungsfabigkeit 
(vor der Einwirkung eines Schlages) noch geringer als die 
der Kohle und des schwarzen Schwefelquecksilbers ist, 
und von einem hindurchgeleiteten elektrischen Schlage 
sehr merklich verändert wird. Obige Erklärung scheint 


hier nicht zu passen, wie ist es möglich, dafs bei einem 
Pulver, welches nur aus leitenden Theilen besteht, ‚die 
Berührungspunkte durch blofses Verschieben der Körner, 
beträchtlich vermehrt werden können, ohne dafs die Pak- 
kung verändert wird. Ich wäre daher, wenn nicht die 
Versuche mit dem unreinen Amalgam in 38 diefs zu wi- 
derlegen schienen, sehr geneigt zu glauben, dafs eine 
kleine Oxydirung auf der Oberfläche der Metallkörner, 
welche sie verhinderte in genaue Berührung mit einan- 
der zu kommen, den Durchgang des Schlages verhinderte. 
Man erinnere sich nur, wie viel Widerstand eine Kette 
gegen einen schwachen elektrischen Schlag äufser. Man 
miifste dann annehmen, dafs dieses Häutchen von Oxyd 
durch die Gewalt des Schlages an einigen Stellen zer- 
stört werde, wodurch die Durchfahrt eines neuen Schla- 
ges erleichtert wird; doch lassen sich auf diese Weise 
nicht alle Erscheinungen erklären, denn die Leitungsfä- 
higkeit des Kienmayer’schen Amalgams wurde durch 
den Schlag gewöhnlich vermindert. Dafs übrigens die 
Lage der Körner von wesentlichem Einflufs sey, erhellt 
daraus, dafs die kleinste Erschütterung der Glasröhre in 35 
die einmal erhöhte Leitungsfähigkeit des Zinnpulvers wie- 
der verminderte. 

Die Erscheinungen der durch Einwirkung elektri- 
scher Schläge veränderten Leitungsfähigkeit der Körper 
liefsen sich daher noch nicht auf eine befriedigende Weise 
erklären, und nur fortgesetzte Versuche dürften uns in 
diesem Falle der Wahrheit etwas näher führen. we 
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IV. Versuche, die Geschwindigkeit der Elektri- 
ettät und die Dauer des elektrischen Lichts 
zu messen; con C. W heatstone, 

Professor der Physik am King’s College in London. 


ie „13 (Philosoph. Transact. f. 1835, pt. II p. 583.) 


D.. Weg eines leuchtenden oder erleuchteten Punkts, 
in rascher Bewegung, erscheint bekanntlich, vermöge der 
Nachdauer des Gesichtseindrucks, als eine zusammenhän- 
gende Linie. In dem Ansehen einer solchen Linie fin- 
det sich Nichts, wodurch das Auge die Richtung oder 
Schnelligkeit der sie erzeugenden Bewegung erkennen 
könnte. Vor einigen Jahren fiel mir jedoch ein, dafs 
wenn man die Bewegung, welche in diesen Fällen die 
Linie erzeugt, mit einer anderen Bewegung von bekann- 
ter Richtung und Geschwindigkeit verbände, es leicht 
seyn würde, aus dem Ansehen der resullirenden, gera- 
den oder krummen Linie, die Richtung und Geschwin- 
digkeit der ersteren zu bestimmen. Diese Idee verfolgend, 
machte ich über die Schwingungsbewegung tönender Kör- 
per eine Reihe von Versuchen, die jedoch zu zahlreich 
sind und mit dem vorliegenden Gegenstande zu wenig 
Zusammenhang haben, als dafs ich sie hier auseinander- 
setzen könnte. Die befriedigenden Resultate, welche ich 
so erhielt, machten mich begierig, auszumitteln, ob man 
auf einem ähnlichen Wege einigen Aufschlufs über die 
Richtung und die Geschwihdigkeit des elektrischen Fun- 
kens erlangen könne. Die Methode, welche ich damals 
zur Erreichung dieses Zwecks vorschlug, wurde zuerst 
bekannt gemacht in einer Vorlesung, welche Hr. Fara- 
day im Juni 1830 in der Royal Institution hielt. Zu 
Anfange des vorigen Jahres wurde indefs meine Aufmerk- 
samkeit wieder auf den Gegenstand hingelenkt, und ich 
versuchte die Idee auf folgende Weise zu verwirklichen. 
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Fig. 1 Taf. VI stellt den angewandten Apparat dar. 
Er.ist bei @ auf die Spindel einer Rotationsmaschine ge- 
schraubt, so dafs man ihn in einen schnellen Umschwung 
versetzen kanh. Die oberen und unteren Theile, sämmt- 
lich von Messing, mit Ausnahme der Holzscheibe dc, 
waren durch einen starken Glasstab de von einander iso- 
lirt. Ein Streifen dicker Zinnfolie verband die Kugel 
h mit a, und die obere Kugel g konnte in verschiedent- 
liche Entfernungen von der unteren 4 gebracht werden. 
Wenn die Kugel f auf Schlagweite dem ersten Con- 
ductor -einer Elektrisirmaschine genähert wurde, sprang 
ein Funken zwischen beiden über, und eben so zwischen 
den Kugeln g und A, welche auf vier Zoll von einan- 
der entfernt werden konnten, um einen Funken von die- 
ser Länge zu zeigen. Es ist klar, dafs wenn die Win- 
kelbewegung der Kugeln ein merkbares Verhältnifs zur 
Geschwindigkeit der Elektricität hatte, eine Ablenkung 
zwischen dem oberen und unterem Ende der Linie statt- 
finden mufste. Wenn das Instrument von der Rechten 
zur Linken rotirte und der Funke sich herabwärts be- 
"wegte, mufste die Linie,-wie in Fig. 2 Taf. VI, abgelenkt 
werden, dagegen wie in Fig. 3, wenn der Funke von 
, unten nach oben ging. , 

Als nun aber der Apparat in schnelle Rotation ver- 
setzt wurde, ging der Funke eben so fiber wie bei Ruhe, 
und es wurde weder im einen noch im anderen Fall am 
Ende des Funkens eine Ablenkung von der Verticallinie 
beobachtet. Der Apparat drehte sich funfzig Mal in ei- 
ner Secunde, und da ein Unterschied von einem Zwan- 
zigstel des von den Kugeln beschriebenen Kreises leicht 
hätte beobachtet werden können, wenn er vorhanden 
gewesen wäre, so kann man daraus mit Sicherheit schlie- 
fsen, dafs der Funke gemeinschaftlich durch die Luft und 
den metallischen Conductor in weniger. als einem Tau- 
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Da es mit den eben snühnten Mitteln fehlgeschla- 
gen war, eine Ablenkung des elektrischen Funkens zu 
beobachten, so ward es nöthig, wollte ich meine Unter- 
suchung fortsetzen, eine wirksamere Vorrichtung zu er- 
sinnen. Es fiel mir bei, dafs die Bewegung des an ei- 
nem ebenen Spiegel reflectirten Bildes eines elektrischen 
Funkens allen: Zwecken der Bewegung des mit dem Fun- 
ken verbundenen Apparats selbst entsprechen würde. 
Auch war klar, dafs dieses Ersatzmittel mehre Vortheile 
haben würde. So würde die scheinbare Bewegung des 
reflectirten Bildes in einem kleinen rotirenden Spiegel 
gleich seyn einer grofsen Bewegung des Gegenstandes 
selbst; derselbe Spiegel könnte einem jeden zu untersu- 
chenden Gegenstand zugewandt werden, und so, mit sei- 
ner bewegenden Maschine, ein allgemein brauchbares 
Werkzeug abgeben; und manche Versuche wären an- 
stellbar, welche, ohne dieses Hülfsmittel, wegen der Gröfse 
und Unbeweglichkeit des Apparats, nur schwierig oder 
gar nicht auszuführen seyn würden. 

Die pafslichste Form des rotirenden Spiegels ist in 
Fig. 4 Taf. VI abgebilde. Er rotirt um eine verticale 
Axe und nimmt bei seiner Bewegung successiv jede Ver- 
ticalebene ein. Wird ein leuchtender Punkt, eine Licht- 
flamme z. B., in einigem Abstand vor diesem Spiegel auf- 
gestellt, so beschreiben die successiven Stellen seines re- 
flectirten Bildes einen Kreis, dessen Radius gleich ist dem 
senkrechten Abstand des leuchtenden Punkts von der Ro- 
tationsaxe. Die Winkelgeschwindigkeit des Bildes ist dop- 
delt, so grofs als die des Spiegels; ersteres beschreibt 
daher einen ganzen Kreis, während der Spiegel nur ei- 
nen halben beschreibt; und wenn die Rückseite des Spie- 
an gels ebenfalls eine reflectirende Fläche ist, wird das Bild 
zwei Umläufe machen, während der ‚Spiegel nur einen 
 zurückleg. Wenn die Bewegung über eine gewisse 

Schnelligkeit hinausgeht, verweilen die Eindrücke der 
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successiven Bilder auf der Netzhaut, und: das Auge, zweck- 
mäfsig gestellt, gewahrt‘ eine vollkommen. zusammenhän- 
gende Lichtlinie, als einen Bogen des beschriebenen Krei- 
ses, und dieser Bogen ist desto gröfser, je näher das Auge 
dem Spiegel steht. 

Wenn nun, während der Spiegel in Bewegung ist, 
der leuchiende Punkt parallel der Rotationsaxe bewegt 
wird, so wird aus der Zusammensetzung der beiden Be- 
wegungen des Bildes, die eine von der Bewegung des 
Gegenstandes, die andere von der des Spiegels abhän- 
gig, eine diagonale Resultante entstehen. Und: wenn die 
Anzahl der vom Spiegel in einer gegebenen Zeit gemach- 
ten Rotationen bekannt ist, läfst sich die Richtung und 
Schnelligkeit des bewegenden Punkts berechnen. 

Indem ich die Axe des Spiegels an eine Maschine 
mit multiplicirenden Rädern schrob, war ich im Stande, 
denselben funfzig Mal in einer Secunde sich umdrehen 
zu lassen. Das reflectirte Bild eines leuchtenden Punkts 
durchlief also einen halben Grad in +s45, einer Se- 
cunde, da die Winkelgeschwindigkeit des Bildes, wie 
zuvor erwähnt, doppelt so grofs als die des Bildes ist. 
Ein Bogen von einem halben Grade wird noch leicht 
vom Auge geschätzt, und er ist, in der Entfernung von 
zehn Fufs gesehen, etwa einem Zoll gleich, Nimmt man 
an, diefs. sey die Gränze einer genauen Beobachtung, 
wiewohl selbst das unbewaffaete Auge vielleicht einen 
noch. weit kleineren Bogen unterscheiden kann, so läfst 
sich, wenn eine Linie von elektrischem Lichte parallel 
der. Axe des rotirenden Spiegels gestellt wird, die Er- 
mittlung zweier Dinge erwarten. Erstlich die der Dauer 
des Lichts an jedem Punkt, wo es. erscheint, und zwei- 
tens die der Zeit, welche zwischen dem Erscheinen des 
Lichts an zwei successiven ‚Punkten seiner Bahn ver- 
streicht, vorausgesetzt, dafs die Zeit: in heiden Fällen 
nicht geringer als -z35u einer Secunde sey. ..Die erste 
Dauer würde durch die horizontale Verlängerung des re- 
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flectirten Bildes angezeigt werden, und die zweite durch 
den Abstand zweier Linien, gezogen von den Bildern 
senkrecht auf die horizontale Ebene. Wenn Dauer und 
Geschwindigkeit beide durch den Spiegel bemerkbar ge- 
macht werden, würde das reflectirte Bild als ein verschobe- 
ner Lichtstreif erscheinen. 

Successiv bot ich dem Spiegel dar: Vier Zoll lange 
Funken, gezogen aus dem ersten Conductor einer Elektri- 
sirmaschine; Entladungen einer Leidner Flasche; ein vier 
Fufs langes Glasrohr, worin der elektrische Funke längs 
einer schraubenförmigen Reihe von Scheibchen aus Zinn- 
folie überspringen mulste; ein luftleeres Glasrohr von 
sechs Fufs Länge, in welchem der Funke beim Durch- 
gange eine ununterbrochene Linie von geschwächtem elek- 
trischen Lichte erzeugte; verschiedene Figuren, als Vögel, 
Sterne u. s. w., gebildet vom elektrischen Funken. Al- 
lein in allen diesen Fällen erschienen die reflectirten Bil- 
der, wenn sie innerhalb des Gesichtsfeldes auftraten, voll- 
kommen ungeändert, und genau auf eben die Weise, 
wie wenn sie von dem ruhenden Spiegel reflectirt wor- 
den wären. 

Liefs ich die Funken rasch auf einander folgen, wur- 
den gleichzeitig mehre reflectirte Bilder in verschiedenen 
Lagen gesehen, daraus entspringend, dafs die Bilder er- 
neut wurden, ehe der Gesichtseindruck der früheren ver- 
schwunden war. Hält man die evacuirte Röhre nahe an 
einem ersten Conductor und betrachtet sie direct, so er- 
blickt man zuweilen einen zusammenhängenden Lichtstrom; 
untersucht man denselben aber in dem Spiegel, so fin- 
det man, dafs diese Continuität nur scheinbar ist, und 
von einer raschen Folge vorübergehender Blitze herrührt. 
§. 3. 

Für einige Versuche verdient eine andere Stellung 
des rotirenden Spiegels den Vorzug vor der eben be- 
_ schriebenen. Fig. 5 Taf. VI stellt die reflectirende Flä- 


che vor, geneigt gegen die Rotationsaxe, und fast senl 


recht gegen sie. Wenn irgendwo in der Verlängerung 
der Axe ein leuchtender Punkt angebracht wird, werden 
seine Bilder successiv von verschiedenen Punkten des 
Spiegels reflectirt, und sie bilden zusammen einen Kreis, 
dessen Umfang man auf ein Mal überblickt. Bei dieser 
Form des Versuchs ist die Winkelgeschwindigkeit des 
Bildes gleich der des Spiegels, und beide bewegen sich 
in gleicher Richtung. In dem früheren Fall bewegte sich 
dagegen das Bild mit der doppelten Geschwindigkeit des 
Spiegels und in entgegengesetzter Richtung, Die sicht- 
‚bare Gröfse des beschriebenen Kreises wächst mit der 
Entfernung des Gegenstandes und mit der Neigung des 
Spiegels. Eine vor ihm gehaltene Lichtflamme erscheint 
als ein breiter leuchtender Ring; das Sonnenbild wird in 
einen prachtvollen feurigen (Gürtel verwandelt. 

Eine Reihe kleiner Funken zwischen zwei Spitzen 
oder einer Spitze und einem ersten Conductor überschla- 
gen gelassen, erscheinen dem Auge, wegen der Schnel- 
ligkeit ihrer Aufeinanderfolge, als ein stillstehender Licht- 
stern. Versetzt man diesen Stern in die Verlängerung 
der Axe des rotirenden Spiegels, so wird von den suc- 
cessiven Funken, aus welchen er besteht, ein jeder von 
einem andern Theil des Spiegels in’s Auge geworfen, und 
sie zeigen sich auf einem Kreise, in regelmäfsigen Ab- 
ständen angeordnet. Wenn die Pausen einander rasch 
folgen, ist die Erscheinung aufserordentlich schön. 

Der Lichtbüschel, welcher an einer Spitze erscheint, 
wenn man sie in einigem Abstande von dem Conductor 
hält, erweist sich durch dieses Mittel ebenfalls als ein 
intermittirendes Phänomen. Die reflectirten Bilder des- 
selben zeigen jedoch die merkwürdige Eigenthiimlichkeit, 
dafs sie in Richtung der Bewegung verlängert erscheinen, 
zum Beweise, dafs ein Büschel nicht so vorübergehend 
ist als ein Funke, und dafs die Ausstrémungen (Emis- 
sions), aus denen derselbe besteht, eine Zeit verharren, 
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welche durch die Bewegung des Spiegels mefsbar ist. 
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Diefs Instrument ist jedoch nicht blofs auf die In- 
termittenzen des elektrischen Lichts beschränkt; vielmehr 
kann eine jede rasche Folge von Veränderungen in ei- 
nem Gegenstand, der seinen Ort nicht ändert, durch die- 
ses Mittel für sich untersucht werden. Schwingende Kör- 
per z. B. liefern viele Fälle einer solchen Untersuchung. 
Einer derselben verdient erwähnt zu werden. Eine Was- 
serstoffgasflamme, wenn sie an offener Luft brennt, bie- 
tet einen zusammenhängenden Kreis in dem Spiegel dar; 
bringt sie aber in einer Glasröhre einen Ton hervor, so 
gewahrt man regelmäfsige Unterbrechungen der Licht- 
stärke, welche wie eine Kette aussehen, und anzeigen, 
dafs die Flamme Contractionen und Dilatationen erleidet, 
entsprechend den Schallschwingungen der Luft. 

§. 4. 

Versuche, um die Geschwindigkeit der Fortpflan- 
zung der Elektricität durch leitende Körper zu bestim- 
men, sind oft angestellt. Bei allen diesen bemühte man 
sich aber die Zeit zu messen, die zwischen den bei- 
den Entladungen an den entgegengesetzten, und, damit 
man sie sogleich übersehen konnte, einander nahe gebrach- 
ten Enden eines Drahts vorausgesetztermafsen verstrei- 
chen sollte. Bei einem Versuche, welcher 1747 zu Shoo- 
ters Hill unter der Leitung des Dr. Watson angestellt 
wurde, betrug der Bogen vier (englische) Meilen, zwei 
Meilen durch Draht und zwei durch den Boden. Allein 
die Entladungen erschienen, wie bei allen dergleichen 
Versuchen, vollkommen gleichzeitig. Wir dürfen nicht 
über diefs Resultat erstaunen, da wir wissen, dafs das 
Auge eine Reihe leuchtender Gegenstände, die in Zwi- 
schenzeiten von einem Achtel oder Zehntel einer Secunde 
auf einander folgen, nicht ınehr von dem gleichzeitigen 
Erscheinen derselben unterscheiden kann, und dafs des- 
halb, selbst mit einem Bogen von vier (engl.) Meilen, 
eine Geschwindigkeit von em Paar Meilen in der Se- 
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cunde das Aeufserste seyn kann, was sich mit solchen 
Mitteln beobachten läfst. 

Ich beschlofs daher einen solchen Versuch zu wige 
derholen und dabei das unvollkommene Urtheil des Auges 
durch einen rotirenden Spiegel zu ersetzen, doch durch 
einen, bei dem die Rotationen rascher geschähen und ge- 
nauer bestimmt werden könnten als bei den bisher ange- 
wandten. Das Instrument, welches ich sogleich beschrei- 
ben werde, mifst, wenn nicht in der Schätzung ein mir 
entgangener Fehler liegt, weniger als ein Milliontel ei- 


durch kostbarere Instrumente und sorgsamere Beobach- 
tungen noch weit übertroffen werden. 

Da sich aber nur in der Hypothese von der wirk- 
lichen Fortführung eines Fluidums von einem Ende des 
Drahts zum andern erwarten läfst, einen Zeitunterschied 
zwischen den beiden Funken an den Drahtenden zu.beob- 
achten, so traf ich, um den beabsichtigten Versuch von 
aller theoretischen Ansicht unabhängig zu machen, die 
nothwendige Vorsicht, einen dritten Funken, hervorge- 
rufen durch eine Unterbrechung in der Mitte des Drab- 
tes, den Funken an dessen Enden nahe und in eine Linie 
wit ihnen zu bringen. Denn in der Annahme von der 
Ueberführung zweier Fluida in entgegengesetzten Rich- 
tungen würden die beiden Funken an den Enden gleich- 
zeitig erscheinen, beide aber früher als der in der Mitte. 
Dieselbe Erscheinung würde auch mit der Theorie von 
Einer Elektricität übereinstimmen, wenn man annähme, 
dafs eine Störung des elektrischen Gleichgewichts, ent- 
springend in Im einen Fall aus successiven Additionen 
zu dem Neutralitätsquantum des leitenden Drahts, und in 
dem andern Fall aus successiven Subtractionen von dem- 
selben, in unmefsbarer Zeit (simullaneously) von einem 
Ende zum andern fortgepflanzt ‚würde. 

Der Versuch wurde in der Gallerie in der Adelaide- 
Strafse — Der isolirte Draht, dessen gesammte 


ner Secunde, und dieser Grad. von Schärfe kann selbst 
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Länge eine halbe (engl.) Meile betrug, war wie in Fig. 6 
(Taf. VI) angeordnet. Die parallelen Theile des Drabts 
„ren jeder 120 Fufs lang, sechs Zoll aus einander, und 
durch ebenfalls sechs Zoll lange seidene Schnüre an der 
Balustrade befestigt. Das Schwanken des Drahts war 
durch quer über die Gallerie ausgespannte seidene Schnüre 
verhütet; und, um die Längenstücke in ihren gehörigen 
Abständen zu erhalten, waren die Schnüre um jedes dersel- 
ben einmal umgeschlagen. Die mit 2, 3, 4, 5 bezeichne- 
ten Enden waren verbunden mit den ähnlich bezeichneten 
Drähten des Funkenbretts, Fig. 7 (Taf. VI), welches an 
der Mauer der Gallerie so befestigt war, dafs die Ku- 
geln, zwischen welchen die Funken überschlagen mufs- 
ten, in derselben Horizontallinie lagen. Die Schlagweite 
für jeden Funken betrug einen Zehntelzoll, und das Fun- 
kenbrett selbst hielt drei und einen halben Zoll im Durch- 
messer. Der angewandte Leitdraht war von Kupfer und 
mals 0,2 .Zoll in Dicke. 

Fig. 8 (Taf. VI) stellt das Mefswerkzeug mit Zube- 
hör dar, und Fig. 10 zeigt einige seiner wesentlichen 
Theile noch deutlicher. ABCD ist ein dickes Brett 
von wohl gedérrtem (baked) Mahagoniholz, ein Fufs 
lang und acht Zoll breit. £ ist ein kreisrunder Spiegel 
von polirtem Stahl, einen Zoll im Durchmesser, so be- 
festigt auf der horizontalen Axe F'G, dafs die Rotations- 
axe in der Ebene des Spiegels liegt. Die Spitzen der 
Axe gehen in die aufrechten Arme //J des Messingrahms. 
Die Axe wird durch das Rad A mittelst einer Schuur, 
die in Hohlkehlen über beide hinweggeht, in Bewegung 
gesetzt, und eine Schnur über dem Rade Z, welches mit 
K auf derselben Axe steht, kann mit dem Rade irgend 
einer Maschine verbunden werden, die eine rasche Be- 
wegung zu ertheilen im Stande ist. Bei den Versuchen, 
welche ich mit diesem Instrument angestellt habe, war 
der Zug von Rädern so. eingerichtet, dafs die den Spie- 
gel tragende Axe sich 1800 Mal umgedreht haben würde, 
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während das Rad, von dem die Bewegung ausging, eine 
Umdrehung machte, falls keine Verzögerung, entsprin- 
gend aus einem Gleiten der Schnur, anzunehmen gewe- 
sen wire. J ist eine kleine Leidner Flasche, deren in- 
nere Belegung durch die Kette JV beständig aus einer 
Elektrisirmaschine mit Elektricität, entweder positiver oder 
negativer, versorgt wird. Der gebogene Draht, der von 
der inneren Belegung ausgeht, steht in unmittelbarer Be- 
rührung mit dem festen Entlader OP, und die freiwil- 
ligen Entladungen der Flasche werden durch Verände- 
rung des Abstands zwischen den beiden Kugeln regulirt. 
Der mit der äufseren Belegung der Flasche verbundene 
Draht 1 und der an dem Knopf des Messingrahms befe- 
stigte Draht 6 sind mit den ähnlich bezeichneten Drabten 
des Funkenbretts verknüpft. Ist die Flasche vollständig 
geladen und der mit der Axe rotirende Arm Q dem Knopf 
des Entladers gegenüber gebracht, so geht die Entladung 
der Elektricität oder die Störung des elektrischen Gleich- 
gewichts durch den ganzen Bogen, und die drei Funken 
erscheinen dem Auge vollkommen gleichzeitig, Wenn 
die Vorderseite des "Spiegele im Niveau mit dem Funken- 
brett liegt, demselben zugewandt ist, und einen ‘Winkel 
von 45° mit dem Horizonte macht, so erblickt das Auge, 
bei senkrechtem Hinuntersehen, die reflectirten Bil- 
der der drei Funken. Das ebene Glas oder die Linse 
A hat den Zweck, das Auge von zu grofser Annäherung 
an den Spiegel abzuhalten, und die Beobachtung für weit- 
und kurzsichtige Augen bequem zu machen. Der Arm 
Q ist so angebracht, dafs der Bogen geschlossen wird, 
wenn der Spiegel in der eben beschriebenen Lage ist. 
Der andere Arm dient blols als Gegengewicht. Um die 
Ungenauigkeit zu vermeiden, welche entstehen würde, 
wenn Entladungen bei verschiedenen Stellungen des Arms 
gegen den Knopf des Entladers einträten, ist die Glim- 

merplatte S dazwischen gestellt, welche genau der Axe 
des Entladers einen kleinen horizontalen 
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Schlitz besitz. Dadurch sind dem Vollzuge der Entla- 
dungen sehr enge Gränzen gesteckt, und mit was für ei- 
ner Geschwindigkeit der Spiegel sich auch drehen mag, 
erscheinen doch die Funken im Allgemeinen innerhalb 
des Gesichtsfeldes. 

Ein sehr wichtiger Punkt war es, die Winkelge- 
schwindigkeit der den Spiegel tragenden Axe genau zu be- 
stimmen. In das Resultat, welches aus der Berechnung des 
Räderzuges entspringt, ist kein Zutrauen zu setzen, da 
bei einer so raschen Bewegung manche verzögernden Ur- 
sachen mitwirken und die Rechnung unsicher machen 
können. Es war war daher nothwendig, Mittel zu er- 
sinnen, die, von diesen Fehlerquellen unabhängig, die 
letzte Geschwindigkeit unmittelbar angeben würden. Nichts 
scheint geeigneter für diesen Zweck, als mit dem Instru- 
ment eine kleine Syrene zu verbinden, deren Platte durch 
die Spiegelaxe mit herumgeführt wird. 7’ ist eine kleine 


hohle Büchse von einem Zoll im Durchmesser, in wel- 


che, durch eine an der Oeffnung u angebrachte Röhre, 
Wind eingeblasen wird. An der Vorderseite dieser Büchse 
ist eine Anzahl Löcher in einem Kreise und gleich weit 
von einander angebracht, und eine vor denselben sich 
drehende Scheibe hat eine gleiche Anzahl Löcher, wel- 
che den ausströmenden Wind periodisch auffangen und 
so einen der Häufigkeit der Impulse entsprechenden Ton 
erzeugen. Klar ist, dafs dann die Anzahl der Umdre- 
hungen gefunden wird, wenn man die dem. Ton entspre- 
chende Anzahl von Vibrationen in einer Secunde durch 
die Anzahl der Löcher dividirt. Zuerst wandte ich zehn 
Oeffnungen an. So lange die Bewegung langsam war, 
konnte der Ton leicht bestimmt werden; allein bei Ver- 
gröfserung der Geschwindigkeit ward er unwahrnehmbar. 
Ich reducirte nun die Anzahl der Löcher auf fünf, allein 
mit keinem besseren Erfolg, und zuletzt auf zwei; allein 
jetzt war der‘l'on gegen das übrige Geräusch so schwach, 
dafs er nicht mehr deutlich gehört werden konnte. 
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Endlich ward die Schwierigkeit überwunden, indem 

ich den Arm Q selbst den Ton erzeugen liefs. Ein klei- 
ner Papierstreif ward gegen ihn gehalten, so dafs er bei 
jeder Umdrehung einen Schlag darauf geben mufste;: durch 
die Wiederkehr dieser Schläge entstand ein Ton, dessen 
Höhe mit der Schnelligkeit der Bewegung variirte. Wenn 
die Maschinerie mit dem Maximum der ‚Geschwindigkeit, 
welches ich bei meinen Versuchen anwandte, in Bewe- 
gung gesetzt ward, erhielt ich den Ton G#*, welcher 
800 Umdrehungen des Spiegels in einer Secunde :andeu- 
tet. Ich weils nicht, dafs irgend etwas die Genauigkeit 
dieses Resultats hätte stören können. Derselbe Ton wurde 
bei Anwendung verschiedener Papier- oder Kartenstücke 
gehört; und als die Geschwindigkeit verlangsamt wurde, 
sank die Tonhöhe durch alle Stufen der Tonleiter hinab, 
bis zuletzt nur noch gesonderte Schläge gehört werden 
konnten ' ). 

Erwägen wir nun, eine wie kurze Dauer des elek- 
trischen Lichts und eine wie grofse Geschwindigkeit sei- 
ner Fortpflanzung noch mittelst des eben beschriebenen 
Instruments” entdeckt werden kann. Der Spiegel dreht 
sich 800 Mal in der Secunde, und während dieser Zeit 
würde. das Bild eines stationären Punktes 1600 Umkreise 
beschreiben. Die Verlängerung des Funkens zu einem 
halben Grad, eine offenbar sichtbare Gröfse, die in zehn 
Fufs Entfernung gesehen einem Zoll gleich ist, würde 
also andeuten, dafs der Funke einen 1152000 Theil einer 
Secunde Bestand hatte. Die Ablenkung um einen hal- 
ben Grad zwischen den beiden äufseren Funken würde 


1) Seit der Vorlesung dieses Aufsatzes (in der Londoner Gesell- 
schaft der Wissenschaften) wurde noch ein registrirender Appa- 


rat an dem Instrumente angebracht. Dieser Apparat besteht aus 
einem Zeiger, der durch einen leichten Räderzug mit der Axe 
verbunden ist, und Eine Umdrehung vollendet, während der 
Spiegel deren 10000 macht. Die auf diese Weise angezeigte Zahl 
von Umdrehungen überstieg, wegen vermehrten Widerstandes 


- 
I 
2 
4 
gegen die Bewegung, nicht 600 in der Secun RE: 
per’ 
™ 


476 


also, wenn der Draht, wie oben angegeben, eine halbe 
(engl.) Meile lang war, eine Geschwindigkeit von 576000 
(engl.) Meilen in der Secunde anzeigen. Diese geschätzte 
Geschwindigkeit findet in der Voraussetzung statt, dafs 
die Elektrieität von einem Ende des Drahts zum andern 
übergehe. Wenn jedoch, wie nach der einen Theorie, 
die beiden Fluida, oder, wie nach der andern, die Gleich- 
gewichtsstörungen vollkommen gleichzeitig von den bei- 
den Drahtenden auslaufen, so werden die beiden äufse- 
ren Funken ihre relative Lage behalten, es wird blofs 
der mittlere Funke abgelenkt, und die gemessene Ge- 
schwindigkeit wird die Hälfte von der im vorhörgehen- 
den Falle seyn, nämlich 288000 (engl.) Meilen in der 
Secunde. 

Wiederholte Versuche gaben nun die folgenden Re- 
sultate. Wenn die Geschwindigkeit des Spiegels eine ge- 
wisse Gränze überstieg, wurden die drei Funken ‘zu drei 
parallelen Linien verlängert, und diese Verlängerung 
wurde beträchtlicher, so wie die Geschwindigkeit der Be- 
wegung vergröfsert wurde. Die gröfste Verlängerung, 
welche beobachtet wurde, betrug etwa 24°, was eine 
Dauer von ungefähr einem 24000 Theil einer Secunde zei- 
gen würde. Die Linien nahmen ihren Anfang nicht immer 
an derselben Stelle; zuweilen erschienen sie unmittelbar 
unter dem Auge, zuweilen nach der Rechten hin, zu- 
weilen nach der Linken, und manchmal waren sie ganz 
zum Gesichtsfeld hinaus. Diese Unbestimmtheit, wie ich 
schon auseinandersetzte, hat ihren Grund darin, dafs der 
Arm den Funken nicht immer in gleicher Entfernung von 
dem Entlader aufnimmt. Es müssen daher mehre Entla- 
dungen gemacht werden, ehe das Auge die Erscheinun- 
gen deutlich sehen kann. War die Geschwindigkeit ge- 
ring, so schienen die Endpunkte genau in Einer Verti- 
callinie zu liegen; war aber die Geschwindigkeit beträcht- 
lich und drehte sich der Spiegel gegen die Rechte, so 
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nahmen die Linien diefs Ansehen an: ——"; drehte 
er sich gegen die Linke, so erschienen sie so: N 
Niemals jedoch erschienen sie so: ———# oder so: 

, als nach der Hypothese von einem einzigen 
Fluidum erforderlich seyn würde. . Ich fand es zweck- 
mäfsig, neben und dicht an dem Funkenbrett ein bren- 
nendes Licht zu stellen, als Führer für das Auge. Dann 
sah man in dem Spiegel die Linien des elektrischen Lichts, 
dicht über und parallel der constanten Linie, die durch die 
Reflexion dieser Flamme gebildet wurden, und so konnte 
das Auge leichter auf sie hingerichtet werden. Es diente 
auch dazu, die Brennweite des Auges gehörig ajustirt zu 
hälten. Bei allen Versuchen stand das Funkenbrett zehn 
Fufs vom Spiegel entfernt. 

Die Ablenkung zwischen den äufseren Funken und 
dem mittleren konnte, wie ich ziemlich gewils weifs, nicht 
einen halben Grad überstiegen haben. 

Nachdem ich von diesen Funken eine beträchtliche 
Verlängerung erhalten hatte, hoffte ich auch bei den in 
§. 2 beschriebenen verschiedenen Arten des elektrischen 
Lichts die Funken zu verlängern oder die Linien zu ver- 
breitern. Allein selbst mit der zuletzt erreichten aufser- 
ordentlichen Geschwindigkeit liefs sich nicht irgend eine 
Veränderung an ihnen beobachten. Sie waren, reflectirt 
nach oben, so distinct und unverändert wie die: Objecte 
selbst bei directer Anschauung. Die Verlängerung der 
Funken an den zuvor erwähnten Unterbrechungen des 
Drahts rührten ohne Zweifel davon her, dafs der Draht 
nicht dick genug war, um die Entladung der Flasche an- 
ders als in successiver Weise zu gestatten. Die Dauer 
der Entladung bei diesen Funken schien länger zu seyn, 
als die Zeit, welche die Elektricität zur Durchlaufung 
mehrer Meilen Draht gebrauchte. 

Die Funken aus dem von Hrn. Saxton construir- 
ten grofsen Magnet, welcher sich in der Gallerie in der 
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Adelaide - Strafse befindet, wurden bedeutend verlängert, 
selbst, wenn der:Spiegel sich nur mit einer verhältnifsmä- 
geringen Geschwindigkeit drehte. 

§. 5. 

_ Um die Möglichkeit: des Beobachtens der Funken 
ws wi» zu vergröfsern, da man es nicht in seiner Ge- 
walt: hat sie erscheinen zu lassen, wann gerade der Spiegel 
in der richtigen Lage ist, um sie in’s Auge zu reflectiren, 
schlage ich vor, einen Polygonalspiegel mit symmetrisch 
gegen die Rotationsaxe liegenden Flächen anzuwenden, 
ein Sechsseit z. B. (Fig. 9 Taf. VI), wo ad die roti- 
rende Axe und ¢, d, e drei der reflectirenden Flächen. 
Wenn der Gegenstand unausgesetzt leuchtet, wird das 
Auge während einer Rotation der Axe successiv sechs 
leuchtende Bogen erblicken, alle in derselben Lage. 
Wenn aber das Licht vorübergehend ist, wird die Wahr- 
scheinlichkeit, seine Reflexion beobachten zu können 
sechs Mal gröfser seyn, als bei Anwendung einer einzi- 
gen: reflectirenden Fläche. Freilich sind die Bogen nicht 
kreisrund, allein die Abweichung davon ist schwerlich 
wahrnehmbar, wenn der Radius der polygonalen Section 
sehr klein ist gegen die Entfernung des leuchtenden Ge- 
genstandes, wie es bei allen unseren Versuchen der Fall 
gewesen seyn würde. 

Ich habe auch für die Theile des Instruments ($. 4) 
verschiedene Abänderungen vorgeschlagen, die zu beson- 
deren Versuchen geeignet sind, und die Genauigkeit der 
bereits gemachten bei einer Wiederholung noch. vergrö- 
fsern würden. Da ich sie indefs noch nicht durch einen 
Versuch geprüft habe, so wäre es voreilig, sie jetzt schon 
zu beschreiben. 

8. 6. 

Die in den vorhergehenden Versuchen erwiesene Dauer- 
losigkeit des: Lichts einer: Elektricität von hoher Span- 
nung liefert die Mittel, Erscheinungen, die sich während 
eines einzigen Augenblicks ihrer continuirlichen Action 
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rasch verändern, zu beobachten, und eine Menge von 
Versuchen über die Bewegungen von Körpern zu ma- 
chen, wenn ihre successiven Lagen einander zu rasch 
folgen, um unter den gewöhnlichen Umständen gesehen 
zu werden. 

Einige wenige Beispiele werden hier hinreichend seyn. 
Die Zeichnungen auf einem Rade oder einer Scheibe in 
rascher Rotation scheinen still zu stehen, wenn sie durch 
die Entladung einer Leidner Flasche beleuchtet werden *). 
Schwingende Saiten scheinen in ihren abgelenkten Lagen 
zu ruhen. Eine rasche Folge von Tropfen, welche dem 
Auge als ein zusammenhängender Strom erscheint, sieht 
man als das, was es wirklich ist, nicht als was es ge- 

_ wöhnlich erscheint u. s. w. ?). 
§. 7. 

Die vorhergehenden Versuche bezweckten mehr die 
Verlängerungen und Ablenkungen zu entdecken, als sie 
zu messen, und ich bin daher nicht im Stande, Resul- 
tate mit numerischer Genauigkeit anzugeben. Ich werde 
mich bemühen diese Lücke durch künftige Untersuchun- 
gen auszufüllen, und begnüge mich für jetzt, aus den beob- 
achteten Erscheinungen die folgenden allgemeinen Schlüsse 
zu ziehen, wiewohl ich einräume, dafs genauere Versu- 
che erforderlich sind, ehe man sie als völlig festgestellt 
ansehen kann. 

Erstlich. Die Geschwindigkeit der Elektrieität durch 
einen Kupferdraht übertrifft die des Lichts durch den 
planetarischen Raum. 

‚ Zweitens. Die Störung des elektrischen Gleichge- 
wichts.in einem Draht, der an seinen Enden mit den 
beiden Belegungen. einer Leidner Flasche verbunden ist, 
1). Bereits im Bd. XXXIII dies. Annal, $. 508 (Anmerk.) war von 

einem solchen Versuch die Rede. ‚pP. 


2) Ein anderes Verfahren, dessen: sich Hr. Savart zu ähnlichem 
Behufe bediente, findet sich-in diesen Annal. Bd. XXXIII S. 460 
beschrieben. P. 
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schreitet mit gleicher Schnelligkeit von den "beiden En- 
den aus, und trifft in der Mitte des Bogens zuletzt ein. 

Drittens. Das Licht der Elektrieität von hoher 
Spannung hat noch nicht die Dauer von einem Million- 
tel einer Secunde, ‘ 

Viertens. Das Auge ist fähig Gegenstände distinct 
wahrzunehmen, welche ihm innerhalb desselben kleinen 
Zeitintervalls dargeboten werden. 

Durch Verfolgung dieser Untersuchungen mit Instru- 
menten von hoher Kraft und grofser Genauigkeit in ihren 
Angaben werden sich numerische Gesetze für eine grofse 
a: Klasse von Erscheinungen festsetzen lassen, zu deren 
ee Beobachtung wir bisher keine Mittel hatten. Zu den Ge- 
er. genständen solcher Untersuchung gehören: die relative 
Schnelligkeit der Elektricität in Drabten von verschiede- 
3 nen Metallen; die Verschiedenheiten in der Schnelligkeit 
oat der Elektricität, wenn sie im Zustande verschiedener 
a ne: Spannung durch einen und denselben Leiter geht, falls 
= ar Verschiedenheiten dieser Art vorhanden sind; die Dauer 
a Er des elektrischen Funkens unter den gewöhnlichen Um- 
Bir” ständen der Spannung und Quantität. 
Tr 


V. Zur Geschichte der Blitzableiter. 
In einer neuerlichen Mittheilung des Hrn. Paravey 

an. die Pariser Academie heifst es: Ctesias, Leibarzt von 

 Artaxerxes Mnemon (405 vor Chr.), berichtet in sei- 
mer Geschichte von Indien, es gebe daselbst eine Quelle 
aus der man einen an der Luft erhärtenden Goldsand 
 schöpfe, so wie auch Eisen, und, wenn diefs Eisen in 
den Boden gesteckt werde, wende es W olken, Hagel und 

Donner ab‘). Auch chinesische Bücher lehren, setzt 
Hr. P. hinzu, dafs hohe Spitzen, selbst blofse Bambus- 

röhre, den Donner anziehen. Solche zugespitzte Bambus- 

 röhre nennen sie Donnerpfeile (L’Inst. No. 85 p. 419). 

9° 9) Schon Conybeare verwies 1822 (Ann. of Phil. IV p. 439) 

auf diese Stelle. P. 
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VI. Ueber die Gesetze des nach 


Ampere’ Theorie; 
er con K.'W. Knochenhauer, 


an der Realschule zu Neustrelitz 
| ER ich Ampere’s Theorie, nach der die Magnete 
gleich galvanischen Spiralen auf einander wirken, in leich- 
tere und mir mehr übersichtliche mathematische Formeln 
übertrug, ergaben sich mir Resultate, welche mit den an- 
erkannten Gesetzen des Magnetismus nicht übereinstim- 
men; ich erlaube mir deshalb den Gang der Rechnung 
hier anzugeben, da sich vielleicht hierdurch eine weitere 
Begründung der so sehr ansprechenden Theorie herbei- 
führen läfst, und andere, denen die erforderlichen Mittel 
zu Gebote stehen, sich zu neuen Experimenten veranlafst 
fühlen möchten. . Wie Ampere setze ich die gegensei- 
tige Anziehung der zu ihrer Verbindungslinie AR senk- 
rechten Elemente ds, ds’ zweier parallelen galvanischen 
Strome von’??? Intensität’hei derselben Richtung 


tt'ds ds’ 


bei entgegengesetzten = — Re , die Wirkung zweier 


Elemente der auf AR nach derselben Richtung laufenden 


Ströme sey =— und nach der entgegenge- 


kii'dsds' 


_ setzten =— ferner mögen, wie bei Ampere, 


zwei zu einander senkrechte Elemente weder Anziehung 
noch Abstofsung veranlassen. Berechnet man hiernach die 
gegenseitige Wirkung zweier. in derselben Ebene befind- 
lichen Kreise, deren Peripherien vom Galyanismus durch- 
flossen werden, so sey, Fig.8 Taf. V, MN das Ele- 
ment ds’ eines von M nach N gehenden galvanischen 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIV. 31 
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Stromes von :’ Intensität, und im Kreise um C bewege 
sich der Galvanismus mit 7 Intensität nach der Richtung 
EBDGE; es sey CE=r sehr klein gegen AC, da- 


iis 
mit die höheren Potenzen als IC: vernachlässigt wer- 


den können, ist dann MN senkrecht auf 4C und LBAC 
=7, so ist die Wirkung von ds’ auf das Element bei 
B, beide senkrecht zu AB gelegt, 


it'ds'cos?. ABdd 


‘ Pre f 
AB 


und auf das Element bei D für dieselbe Bedingung _ 
iv’ ds’ cos}. ADA 


also auf beide zugleich, parallel zu CA genommen, u. 
und auch den ganzen Kreis um C: si he 
bi AD—A 


integrirt von ACsin9—0 bis 7. Aber: 
AD.AB=46.AE=AC—r 
und : wa: 
AD—AB=2BF=W r?— AC? sin? 3 
also: 


2 


“rg 


Setzen wir sin d=ry, so wird: 


cos Th, cos 1—= A 
A 


< 
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AC 
dy _ = 1 yr?y* 
r? 


pan? ta 31 * 


= 
nämlich von y=0 bis 1 genommen. Hiernach ergiebt | a 


sich die gesuchte Anziehung: 
AB. AD f 
=ii'ds' (5, =) 


iids'C r? 

wenn C=r?r die Fläche des Kreises um C bezeichnet. 
Legt man zweitens das Element MN und die Ele = 
mente bei D und B lings AB und AD, so ist die 
Wirkung nach 4D zusammen: 

dAB dAD 

=—hkii'ds' sing 
denn weil 4D mit % abnimmt, so ist bei d4D das 
negative Zeichen erforderlich ; folglich ist die Wirkung 

auf den ganzen Kreis um € parallel zu 4C zerfällt: 


2 
ds! [sin d-cos dAB—AB 


Ab’, AD 
integrirt wie vorhin. Aber: 
AB. AD*=AC+—24C*r*, 


AD=AC cos ¢4-Vr? — AC? sin? F, 


coe 
7 * 
h 


t 


4 
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24C*—2AC*r?)sin® 
AD*dAB-AB*dAD= 
Vr —AC? sin? d 
also: 


AD:dAB— AB?dAD\ _ 
—2kii'ds find cos AB? ID: )= 
akitds \f (240*—2AC?r?) sin? add 
Cs Vr? —AC? sin? 3 


(2) 


Betrachten wir jetzt die Wirkung eines Elementes 
OP=ds', dessen Strom mit z’ Intensität von O nach 


‘P geht, so stöfst es, nach AB gelegt die Elemente B 


und D ebenfalls nach AB und AD gelegt, ab, zieht 
aber die Elemente der unteren Kreishälfte GHE an, 
und bringt auf diese Weise eine Wirkung senkrecht zu 
AC hervor, mit welcher es den Kreis nach der oberen 
Kreishälfte zu forttreibt. Für die Elemente bei B und 


D ist die Wirkung: Er 
d4B 
=hii' ds’ cos aR - sin F, 


also auf den ganzen Kreis: 


=2kii' ds’ {cos sind daD, 


AD: 
kii'ds'C r? 
(144) (3) 


x 2 Endlich übt dasselbe Element OP, wenn es senk- 
recht zu AB gelegt wird, auf den Kreis um C eine der 


vorigen entsprechende Wirkung aus, indem es die senk- 
recht zu AD zerfällten Elemente B und D abstöfst und 


die der unteren Kreishälfte anzieht, eine Wirkung: 


. 
It, 
| 


AB: AD: 


Vr? —AC sin? 3 
AC? —r? 


=4ii' ds’ f sins ads 


ige: 


Nach diesen vorläufigen Untersuchungen sey nun 
Fig. 9 Taf. V LHCB=n, so zerlegt sich das Element 
H des Kreises um B einmal senkrecht zu CH als CHdy 
und zweitens nach CH als dC H; dasselbe geschieht mit 
den iibrigen Elementen des Kreises. Der galvanische 
Strom gehe von 4 nach HID MK mit 7’ Intensität, und 


AB=r' sey wiederum sehr klein gegen CB. Die Wir- ae 


kung der beiden Elemente CHdn und CIdn zusammen 
auf den Kreis um C ist nach (1): 
_:npfCHdn CIdn „[CHdn ClIdn ] 

— CE +8" \ CH —CE ) 

also vom ganzen Kreise um B parallel zu CB gelegt: 
C CI? —CH? CH — CH: 

integrirt von CBsinn=0 bis r'. Aber: 

CI?. CH? =CB+—2CB*r’, 

CP-CH=4CL. HL=A1CBeos *—CB sin? n, 


cos TCC 
4C Bcos? — CB? 
om 
C r”? 


wo C’=r'?n. Und: 


| 
=2ii' ds’ 


„ie 
> 
i 
PR: 
2 
u 
aa 
3 
« 
4 
= 


8CB®cos® nV — CB? sin? n 


cos* ndnV r'? — CB? sin? 


Cc’ 
=i" CB 
Also beides zusammengenommen wird: 


“ Dieselben Elemente CHdn und CIdy üben fer- 
ner nach (2) eine Anziehung auf den Kreis um C: 


‚„p[CHdn CIdy CHdn ClIdn 


und so ist die Wirkung des ganzen Kreises um B auf 


den um C nach CB: al ee 


3 


Ci. CH ch. CHE 
2kil CC 


- s ) 


Nach (3) geben die Elemente dCH und dCI dem 
Kreise um C eine Richtung nach CF, nämlich senkrecht 
zu CH, und die Elemente der unteren Kreishälfte, z. B. 
dCK und dCM treiben den Kreis um C senkrecht zu 


CK nach CE; hieraus erwächst eine — Anzie- 
hung der beiden Kreise nach CB: 


% 


= .« (1) 
” 
4 
14 
* 


dCH dClh). 
+ 37° sınn 
Vr? — CB? sin? CB® CB: nu 


+37". 


(I) 


2ki CC’ 
= C RB 

Eben diese Elemente geben nach (4) eine ähnliche 
Bewegung des Kreises um C, und daraus folgt eine An- 
ziehung beider Kreise nach CB: 


= (dCH—dCT)sinn 


_2ii CC r? 

Nehmen wir die gefundenen: vier Gleichungen zu- 
sammen, so finden wir die Anziehung zweier in: dersel- 
ben Ebene befindlichen Kreise, bei einer Entfernung ihrer 
Mittelpunkte =CB=R, und sofern sie von entgegen- 

gesetzten galvanischen Strömen durchflossen werden: 

_ 2— Mir ] 
Re m 

Auf dieselbe Weise wollen wir die Anziehung er- 
mitteln, welche zwei parallele, senkrecht über einander 
gelegte Kreise hervorbringen, wenn sie vom Galvanismus 
in derselben Richtung mit zz’ Intensität durchströmt wer- 
den. Es sey, Fig. 10 Taf. V, d=ds ein Element des 
oberen Kreises vom Radius r’, CF der Radius des un- 
teren =r, und beide seyen wie oben gegen 4B sehr 
klein. Die Projection von A falle nach B, so dafs 
CB=r', LCBk=%, so ist zuerst die Anziehung von 
ds' auf die Elemente bei H und bei J, als BHd% und 
BId# genommen, wenn sie parallel zu AB zerlegt 


. 
. 
+2 
ee 
an « 
- 
F 
- 
wird: 


=ii'ds' cos — Ir qm) 


also auf den ganzen yt 


=2ii'ds' AB cos Zr). 


integrirt von #—0° bis 90°. oe: 
Nun ist: 


BH BI BI—-BH  ,BP—BH: 


AB" 4B: 


AB* AB* 
A Bt 


BI=V r?—r" sin? cos , 4 
BH=V 7? sin? —r' cos #, 
also ist: vrs 
ony ’ BH BI 
27i'ds’ AB cos — TE) 
—2ii'ds' _2r' cos* ddd ay 
Or?r' 29d 13 2 


ABS 


AB: 
AB* 
„rer; 


Die Anziehung von ds auf die Elemente bei Hund 
bei I, als dBH und dBI genommen, und wenn sämint- 
liche Elemente senkrecht auf die Verbindungslinie ge- 
bracht werden, ist parallel zu AB: 


= 

ry 

| * 


i 


—ii'ds' sino 
also auf den ganzen Kreis um C: 
=2ii'ds' fring[E _ AB 


integrirt wie vorhin: er 
1 
as' sino | — 
4 2 


rtr'n 
Endlich geben dieselben Elemente, längs AH und 
AI zerlegt, eine Anziehung nach AB: 
on o (Dad BH 
=—hii'ds sind ( AB, 
und auf den ganzen Kreis um C: Senay” sf 


=—2hii'ds'f sing aB( 
wit 
BABIN 


Integrirt man ds’ auf den ganzen Kreis, dessen Radius 
=r’ und dessen Flächeninhalt so wie 
r?a==C ist, so geht in den Formeln (1), (2) und (3) 
ds' in 2r'r über, und die Gesammtanziehung auf ein- 
ander ist: 43 


- 

4 

aan 
A 

7 

4 

271i'C [2 r'? 5 r? 
AB: AB*" 2 AB: 
5k or? | 


oder wenn AB=R: 
k)it'CC' br" 5r2 

Ich habe in den beiden Hauptformeln (A) und (B) 


2 '2 
die Glieder mit a und ie entwickelt, um des gleich- 


mäfsigen Fortschreitens gewifs zu seyn; bei der Anwen- 
dung auf Magnete können sie fiiglich übergangen werden. 
Da in beiden Formeln (2—A4) als Factor erscheint, so 
ist der Werth von A gleichgültig, und so werde ich der 
Kürze halber (2—4)iz'=T setzen, so dals wir für 
Kreise in derselben Ebene bei entgegengesetzten Strö- 


ICC’ 


men eine Anziehung = .(4'), und für parallele 


und senkrecht über einander liegende Kreise bei gleich- 
laufenden Strömen und von derselben Intensität wie die 


vorigen eine Anziehung 7 . » (B’) haben. 


Jeden Magnetstab betrachten wir als eine Reihe gal- 
vanischer Kreise, welche senkrecht zur Axe stehen, und 
in welchen, wenn der Nordpol vom Beobachter abliegt, 
der galvanische Strom auf der vorliegenden Seite des Sta- 
bes von der Linken zur Rechten gebt. Es seyen nun, 
Fig. 11 Taf. V N’S’ und VS zwei Magnetstäbe, welche 
in einer geraden Linie mit dem Nordpole WV’ NV nach 
derselben Seite zu liegen. Die galvanischen Kreise seyen 
im ersten =C’, im zweiten =C, die Längen N'$’ 
=L' und NS=Z, so ist ihre Wirkung auf einander: 


integrirt bis auf die Endpunkte 


AB* 

der Stäbe N’, S', Nund S. Nun ist dZ’=d AB, also: 

dL 2ICC'dLd AB 

A B+ =ff A B* 

„ICC'’dL „ICC'dL 

und da dL=dBS'=dBN' ist: 
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‚Icc'dBs _ Ice 


Icc' , 


In Fig. 12 liegen dieselben Magnetstäbe in einer Ebene 
senkrecht gegen einander, und zwar so, dafs NS ver- 
längert nach N’ trifft. Ihre Wirkung auf einander nach 
NS zerlegt, ist: 


BN’ 
(few; 
BN’ AN’ 
Bae 


AN'. BN’ 


=f] BA’ 
BA.dBA, 
oder da dL a ist 
_ _ f°, ICC'dL BN" 
B4° ae B N's 


BS's N'® 
ICC'dLBN" 
BS'dBS’ 


Aber: dL=dBN =-z7Y— , und nehmen wir dazu 


const n'=cos n", wie es bei gröfseren Ent- 


‘ fernungen der Fall ist, so haben wir: 


« 

Sag 

AN 

y 

Ra 

4 

4 

win 

> 

Per. 

| 

By 


IccdL f,ICc'aLBN= 


Icc Icc' ICC' cos n' 


(b) 
+5 


BN’ 
Ist Bs’ nicht = const., so wird : 


ag 1CC'dL BN ICC'dBS'V 
‚ICC'cosn’ ,‚ICC'cosn’” ICC'cosn' 


£ 2 Endlich liegen, Fig. 13 Taf. V, die beiden Magnet- 
stäbe parallel neben einander. Ihre Wirkung auf einan- 
der nach BD be ist: 


AC 
# BA AC 
sc 


Nun ist: 
N BA' A ps B A® 
2ICC'’dLdBA(BA— BC?) 
Bas 
„ICC'dL „zo C'dL 1CC'dL BC 
5 


492 


ICC'dLdL'.BCr.AC_ ff ICC’dL.BC:.dBA 
Ba ” Ba 
__pIcCaLBe 
=—j* ty Bs 


Also zusammen: 


ICC'ALBC?, 
—J BN® +f: 

ACCdL  ,1CC'aL 
f, ICC’ BC:dBN’ fi 


„ICC'dBN' g,ICC'dBS$' 
J*BS* BE 
ICC'cosn' ,ICC'cosn" 
ICC’ cos n' ICC' cos n" 
Be 
ICC'coss" 
, cos s" i. 
_,„ICC'cosn' „ICC'cosn’ 
_a2CC'coss" ,ICC'coss'’ (e) 


so fern die Entfernung der beiden Magnete von einan- 
der beträchtlich genug ist, um cos n'=cosn’ und cos s’ 
=cos s" zu setzen. 

Die drei Formeln (a), (b) und (c) entsprechen in 
ihrer Form den bekannten Gesetzen der magnetischen 
Wirkungen, aber ihre Coéfficienten sind 5, „%, und 3, also 
ungleich, statt dafs sie übereinstimmen sollten. Setzt 
man in (A) den Coéfficient =a’ und in (B) =)’, so 
werden die Coéfficienten in = Gleichungen (a), (b), ~ 
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_b a’+-b' a'+-b' 
fiir Werthe von a’ und 5’ annehmen wollte, das heifst, 
welche gegenseitige Wirkungen man auch den galvani- 
schen Elementen beilegen wollte, jedesmal ungleich. 
Noch bedenklicher wird das Resultat, wenn wir 
auf die Schwingungszeiten einer und derselben Nadel 
bei verschiedenen Entfernungen von einem anderen Mag- 
nete achten. Als den einfachsten Fall nehme ich in 
Fig. 11 Taf. VNS=L als die um ihren Mittelpunkt C 
bewegliche Nadel. Nun verhalten sich die Quadrate der 
Schwingungszeiten, zunächst für unendlich kleine Schwin- 
gungsbogen, bei verschiedenen Entfernungen umgekehrt 
wie die statischen‘ Momente; für die gegebene snail ha- 
ben wir aber das statische Moment: 


, bleiben also, was man auch 


ICC'dLaL' 21CC' dLdBA 


— 
‚Ice 


von einander entfernt, so wird unsere Formel: 


we q 


-ICC'dL ICC'dL 
= BS: xCB— “BN? CB 
a (S'C—BS') “ak 


Ist S’ NV gegen ZL sehr grofs oder sind die Magnete weit 
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Icc' BOT; 


GEB jr. Al 

AB: "AB* 


, icc’ 
— 
S'C—iL S'C+5L 
und ähnlich für den Pol JV’, ip 
sind die Quadrate der Schwingungszeiten bei gröfseren 
Entfernungen den Biquadraten der Entfernungen propor- 
tional, statt den Quadraten. Diefs Resultat war in so 
weit vorauszusehen, als bei gröfseren Entfernungen sämmt- 
liche galvanischen Kreise des beweglichen Magneten ziem- 
lich mit gleicher Kraft nach derselben Seite gezogen wer- 
den, und demnach eine Schwingung unmöglich ist. 

Am auffallendsten ist das Resultat, wenn wie in 
Fig. 14 Taf. V ein Magnet NS quer vor einem anderen 
NV'S' liegt, und man auf die Drehung des ersteren um 
seinen Mittelpunkt C achtet. Nach unseren Formeln ist 
das Drehungsmoment, positiv genommen nach der Rich- 


tung von IN nach JV’ zu, von der Hälfte ON: 


L®. Demgemäfs 


3ICC'dLAC’*dAC 
=/f AB’ 


4 Y 
7.9 BC: 7.9.11 Ba ... jae 
2.240: 3.2.3 ACs 


in sofern wir der Leichtigkeit wegen BC stets sehr klein 
nehmen wollen: 
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ton? — 3-6 


7.9 CB* 7.9.11 
wobei nur auf den einen Pol JV’ Riicksicht genom- 
men ist: 
1 7 CB: 

= fsiccanc 23.6 

=s1ce| 4 CN* 2.5.6 CN’ 
9 CN’ 7.11 


27.2.8 CN® 223.0 
2. 3. 4.12 CN':2 

Bi wir für einen speciellen Fall CN=CN’, so ist 

jeder positive Werth gröfser, als der ihm Verkergiliende 

negative, und das ganze Resultat ist positiv, nämlich: 


>in: Die andere Seite des Magneten SV von C 


nach S wird von einer gleichen Kraft rückwärts vom 
Magneten JV’S’ gestofsen, und so haben wir einen Fall, 
wo die Nordpole zweier Magnete sich anziehen '). 


» Nicht zu übersehen ist, dafs die obigen Resultate nur mit 
Zugrundlegung von Hrn. Ampére’s älterer, von diesem selbst 
ae; iR schon als ungenügend erkannter Hypothese, aufgefunden wor- 
den sind, und dafs sie demnach über die Frage, ob die spätere 
Vorstellung dieses Physikers, nach welcher jedes Theilchen des 
Magneten der Mittelpunkt eines auf der Magnetaxe senkrechten 
galvanischen Kreises ist, den Erscheinungen vollkommen ent- 
spreche, keinen Aufschlufs geben. Die Zulässigkeit dieser spä- 
teren Hypothese ist oft bezweifelt, aber niemals gründlich geprüft, 


$ 


und selbst Hr.- Ampere hat in einem neueren Aufsatze (Ann. 
de chim. et de phys. T: XXXVII p. 113) das Problem der 
Wirkung zwischen einem Magneten und dem Schliefsdraht ei- 
mer voltaschen Säule nicht eigentlich im Sinne seiner Hypothese 
u mg] gelöst, ohne Zweifel der damit verknüpften Schwierigkeiten we- 
gen. Es wäre daher immer noch ein Verdienst, die Hauptfol- 

gerungen aus dieser neueren Hypothese streng zu entwickeln, 
_ denn nur erst dann ist man im Stande ein begründetes Urtheil 


5 über ihren Werth zu fällen. P. 
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ten Versuchen; con Rudolph Böttger. 


VI. Der Spitzenanker, ein zur Erzeugung 
magneto -elektrischer Funken überaus geeig- 
neler Apparat, nebst einigen damit angestell- 

Den bei einem Magnete zur Hervorrufung des elektri- 

schen Funkens dienenden Anker hat man seither, um ei- 

nes sicheren Erfolges gewils zu seyn, die mannigfaltig- 
sten Formen gegeben. Wenn nun zwar nicht in Ab- 
rede gestellt werden kann, dafs die Form des Ankers 

zu einer leichten Erzeugung des Funkens mehr oder we- . 

niger beitrage, so darf doch auch auf der andern Seite 

keineswegs vergessen werden, dafs der in spiralförmigen 

Windungen den Anker umgebende, mit Seide umspon- 

nene Kupferdraht es ist, auf welchem in dieser Bezie- 

hung unsere Aufmerksamkeit ganz besonders gerichtet 
werden müsse. Um zu sehen, welcher von den bisher 
von den Physikern in Vorschlag gebrachten und empfoh- 

‚lenen Apparate zur Erzeugung des Funkens sich wohl 

am besten eigene, stellte ich verschiedene Versuche an, 

wobei ich zugleich einige höchst interessante, auffallende 

Erscheinungen, welche leicht geeignet seyn möchten, die 

Physiker zu noch anderweitigen Versuchen aufzufordern, 

wahrzunehmen Gelegenheit hatte. Ohne mich jedoch hier 

weitläuftig auf eine theoretische Erklärung derselben ein- 
lassen zu wollen, sey mir nur vorerst in gegenwärtigen 

Zeilen erlaubt, ganz in der Kürze die wenigen, treu ge- 

sammelten Thatsachen mitzutheilen, vielleicht, dafs spä- 

terhin, nach Zusammenstellung von noch mehreren An- 
deren, eine genügendere Erklärung, als es gegenwärtig 
möglich seyn möchte, wird gegeben werden können. 
Bei meinen, die Erzeugung: elektrischer Funken be- 
treffenden Versuchen stellte ich mir die Frage, ob sich 
Poggendorff’s Annal. Bd.XXXIV. 32 
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wohl mehrere Funken auf einmal mittelst des mit Ku- 
pferdraht spiralförmig umwundenen Ankers möchten her- ‘ 
vorlocken lassen? Ich richtete in dieser Absicht mehrere 
Anker vor, und fand, dafs unter diesen folgender mei- 
nen Erwartungen vollkommen entsprach, und gewifs allen 
anderen vorgezogen zu werden verdient. Der Kürze we- 
gen habe ich ihn Spitzenanker genannt, und ihn in Fig. 17 
Taf. VI in seiner Zusammensetzung bildlich dargestellt. 
ac, ac sind die zwei, aus einem einzigen Stück weichen 
Eisens genau gearbeiteten, in ihrem Mittelpunkte durch 
eine walzenförmig abgedrehte, ziemlich dünne Axe ver- 
bundene Würfel, deren Seitenflächen jede 14 Par. Zoll 
in’s Gevierte betragen '.,. Um die, beide Würfel mit 
einander verbindende Axe schlinge ich, in ungefähr 160 
Windungen, den = Linien ?) im Durchmesser halten- 
den, gut:mit Seide umsponnenen Kupferdraht, entblöfse 
seine nach unten zu gekrümmten Enden ungefähr bis auf 
4 Zoll, und befestige sie, um das etwaige Lockerwer- 
den der ganzen Spirale zu verhüten, und die Enden stets 
in. derselben Lage, welche die Figur zeigt, zu erhalten, 
da, we die Seide aufhört, mit einer dünnen Schnur an 
der. inwendigen Seite der Würfel, bringe hierauf bei dem 
längeren, unten etwas gekrümmten Drahtende o durch 
mehrfaches: Umschlagen etliche 20 Spitzen ganz feinen 
übersilberten. Kupferdgahtes, womit man gewöhnlich die 
D-Saiten der Guitarren zu umspinnen pflegt, an, schneide 


1) Streng genommen, richtet sich die Flächengröfse der Würfel 
nach der Breite (nicht nach der Dicke) des zu dem Versuche 
dienenden Mägneten. So breit. nämlich die Stahllamellen des 
Magneten sind; eben so breit und lang pflege ich gewöhnlich 
auch die Flächen der Würfel einzurichten, und gebe ihnen ge- 
nau dieselbe Entfernung, in welcher die beiden Pole des Mag- 
neten zu einander stehen. 


2) Mit einem schwächeren Drahte habe ich dem Magneten zwar 
gleichfalls Funken entlockt, aber sie waren ihres schwachen Lich- 
tes wegen mit den mittelst obigen Drahtes erzeugten gar nicht 
zu vergleichen. 
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diese in einer Länge von ungefähr 5 Zoll ab, und biege 
sie zuletzt so, dafs sie genau die polirte, der Gröfse 
und Gestalt nach einem Pfennige ganz ähnliche Kupfer- 
platte zi!) schwach berühren. 

Mit einem auf diese Weise vorgerichteten Anker, 
bei welchem die kleinen bisehelférmig an einander ge- 
reiheten Spitzen genau in horizontaler Linie die Kupfer- 
platte schwach berühren, habe ich jedesmal mehrere über- 
aus helle Funken auf einmal, sowohl bei dessen: Anle- 
gen als Abreifsen von einem: kräftigen, ungefähr 50 bis 
60 Pfund tragenden Magneten ?), auf der kleinen Ku- 
pferplatte entstehen und diesen’ Versuch nie fehlschlagen 
sehen. Bei einiger Uebung wird man gewifs' sehr leicht 
die gehörige Richtung auffinden, in welcher die ‘Spitzen 
auf die Kupferplatte zu biegen und aufzusetzen sind. 

Eine mich und gewifs jeden anderem für magneto- 
elektrische Erscheinungen sich Interessirenden nicht min- 
der überraschende Erscheiuung, wo sich vermittelst des 
Spitzenankers, auch ohne solchen von den Polen des 
Magneten abzuziehen, in ununterbrochener Folge schwa- 
che Funken erzeugen lassen, sieht man bei Beachtung 
folgenden Verfahrens entstehen. Man setze den Anker 
auf die beiden Pole des Magneten, und ertheile ihm, in- 
dem man seine beiden Würfel mit den Händen erfafst, 
durch überaus schnelles Hin- und. Herneigen der Kan- 
ten aa nach cc eine schaukelnde Bewegung. Sind die 
Spitzen des Ankers hiebei in der oben beschriebenen ge- 
hörigen Lage, so bemerkt man auf. der kleinen: Kupfer- 


1) Mein zw diesem und den folgenden Versuchen dienender Mag- 
net ist.ein aus drei gleiehschenklichen Lamellen zusammengesetz- 
ter, dessen. Pole, kaum zwei Zoll. von. einander enifernt stehen. 


2) Die kleine Kupferplatte amalgamirte man bisher’ wohl aucki nicht 
selten, um. eine recht. blanke Oberfläche zu erhalten, es erscheint 
diefs jedoch , einiger Unbequemlichkeiten, die damit gleichzeitig 
verbunden sind, gar nicht zu gedenken, ganz überflüssig; man 
sorge nur für eine-recht blank polirte Oberfläche. 
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platte, besonders im Dunkeln, ein fortwährendes Ent- 
stehen und Verschwinden kleiner, überaus hellleuchten- 
der Fünkchen. 

Ueberrascht es nun schon, elektrische Funken bei 
geschlossenem Magnete wahrzunehmen, so mufs diefs 
noch weit mehr der Fall seyn bei einem nicht geschlos- 
senen Magnete. In der That bemerkt man auf der klei- 
nen Kupferplatte ganz helle Funken, wenn man den 
Spitzenanker bei einem seiner Würfel ergreift, und den 
andern Würfel etwas stark gegen irgend einen der Pole 
des Magneten anschlägt. 

Ich schliefse diese wenigen Zeilen mit dem Wun- 
sche, dafs doch alle die, denen kräftige Magnete zu Ge- 
bote stehen, obige Versuche noch weiter zu verfolgen 
sich geneigt fühlen möchten. 

Gut Beuren bei Heiligenstadt, 

10. März 1835. 


VII. Nachträgliche Bemerkung in Betreff des mag- 
neto - elektrischen Apparats; von G. F. Pohl; 


Kin zweites und drittes Exemplar, die später nach dem 
Muster des von mir in Bd. XXXIV S. 185 dieser Anna- 
len beschriebenen Apparats von demselben dort genann- 
ten Künstler schon auf Bestellung verfertigt worden sind, 
veranlassen mich, noch durch eine zweckmäfsige Abän- 
derung, welche dabei vorgenommen worden, aus Rück- 
sicht auf Freunde der Physik, welche gleiche Apparate 
anfertigen zu lassen wünschen und von dieser Aende- 
rung mit Vortheil Gebrauch machen möchten, zu der fol- 
genden nachträglichen Mittheilung über den Gegenstand. 


an Kc Sie betrifft vornehmlich den Mechanismus, durch welchen 
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die Gyrotrope in Bewegung gesetzt werden. Statt des 
bei dem zuerst angefertigten Apparat gebrauchten Getrie- 
bes ist bei den späteren blofs eine Scheibe, welche sich 
neben der Gyrotropenstange an dem einen Ende dersel- 
ben befindet, zu jener Bewegung angewandt worden. 
Diese Scheibe liegt in einer Ebene, welche durch den 
Endpunkt der Gyrstsobeniuiihe senkrecht gegen diese 
hindurchgeht. Sie hat in ihrem Umfange vier halbkreis- 
firmig begränzte Vertiefungen, abwechselnd mit eben so 
viel zwischen ilnen befindlichen gleichen Erhöhungen. 
An dem Ende der Gyrotropenstange ist ein durch eine 
Stahlfeder gebildeter Arm befestigt, der mit seinem an- 
deren Ende so gegen den Umfang der Scheibe gerichtet 
st, dafs er verinöge des Federdrucks in die Vertiefun- 
gen eben sowohl eingreift, als er über die Erhöhungen 
des Scheibenrandes binweggleitet, wenn man die Scheibe 
um ihre Axe bewegt, und eben damit wird bei einer ein- 
maligen Umdrehung der Scheibe die Stange mit den Gy- 
rotropen acht Mal hinter einander in die erforderliche 
abwechselnde Lage gebracht. Aufserdem dafs diese Ein- 
richtung einfacher ist, gewährt sie auch den Vortheil, 
dafs das Geräusch, welches sonst durch ein anderes Ge- 
triebe bei der raschen Bewegung der Gyrotrope bewirkt 
wird, beträchtlich vermieden ist. Bedeckt man die Stel- 
len, wo die Enden der Gyrotropenbügel aufschlagen, mit 
Scheiben von Leder, Kork oder dergleichen, welche auf 
der Oberfläche kleine amalgamirte Metallplättchen tragen, 
die durch etwas Quecksilber am Rande mit.der Grund- 
platte in ‚Verbindung stehen, so ist das Geräusch ganz 
beseitigt. Noch verdient bemerkt zu werden, dafs es 
vortheilhaft ist, die vier Metallnäpfe der Gyrotrope auf 
Erhöhungen anzubringen, um den eintauchenden Metall- 
fassungen nur eine möglichst geringe Länge, und damit 
so wenig Raum und Geschwindigkeit als nur möglich bei 
ihrer Bewegung zu verstatten, damit das Umberspritzen 
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des Quecksilbers aus den Mittelnäpfen oder die sonst dage- 
gen erforderliche Vorkehrungen vermieden werden ') ?). 


IX. Beobachtungen über die atmosphär ische 
Elektricität. 


Kin Ungenannter in Liverpool hat auf dem zuerst von 
Colladon (Ann. Bd. Vill S. 349) eingeschlagenen Weg 
eine Reihe von Beobachtungen iiber die Einwirkung der 
atmosphärischen Elektricität auf eine Magnetnadel ange- 
stellt, und er empfiehlt eine solche Vorrichtung als sehr 
zweckmälsig, da sie durch den Sinn, in welchem die Nadel 
abgelenkt wird, sogleich die Art der Elektricität angiebt. 
Seine Vorrichtung weicht nur in sofern von der Col- 
ladon’schen ab, als die hölzerne Auffangstange mit einem 
Draht versehen (spiralférmig umwickelt) ist, der sich 
oben in vielen Spitzen endigt (Athenaeum, 1834, No. 353). 
— Colladon’s Auffangstange war nur mit zwei Spitzen 
versehen. 


1) Ich ergreife noch diese Gelegenheit, die Leser meines ersten 
Aufsatzes zu bitten, unter mehreren darin stehen gebliebenen 
Druckfehlern besonders die folgenden gefälligst ändern zu wollen: 


Seite 187 Zeile 20 Kopfschraube für Kupferschraube. 


- 18 - 3 um für an. 
- 10 umtreibt für eintreibt. 
- 24 Mittelnäpfe für Mittelfliche. 
1% - 5 v. unten, um für eine. 


- = - 10. u. jener für seiner. 
..- - Iv. u. Trogapparate für Tragapparate. 


2) Nicht unpassend möchte es seyn, hier auch zu erwähnen, dals 
der Mechanikus Saxton in London eine magneto-elektrische Ma- 
schine verfertigt hat, die in sofern alle: bisher: bekannten , iber- 
trifft, als sie selbst Platindraht zum:Glühen bringt. Es rotirt 
dabei nicht der Hufcisenmagnet, sondern der Anker; sonst ist 
über ihre Construction bis jetzt nichts bekannt gemacht. (Tur- 


ner’s Elements of chemistry. 5th Edit. p: 185.) P. 
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X. Darstellung und Entwicklung der Krystall- 
verhältnisse vermittelst einer Projectionsme- 

von Aug. Quenstedt. 


Die graphische Methode des Hrn. Prof. Neumann hat 
im Allgemeinen bei dem gelehrten krystallographischen 
Publicum geringeren Eingang gefunden, als man von ei- 
ner so grofsen Erscheinung hätte erwarten söllen. Wie 
höchst wichtig diese Darstellung für die Einsicht in den 
Zusammenhang der Glieder eines Krystalls ist, kann wohl 
kaum dem Geübteren entgehen; ja man sollte glauben, 
dafs diese Wichtigkeit Jeden nöthigen mfifste, ‘an die 
Stelle aller anderen Betrachtungen unverzüglich diese zu 
setzen. Und dennoch sehen wir in den verschiedenen 
krystallographischen Lehrbüchern ihrer kaum erwähnt! 
Man hält nur abstracte mathematische Formeln fest, und 
glaubt durch Theorien das Gebiet der Krystallographie 
zu erweitern, unbekiimmert um die Anschauung’ der To- 
talformen. Ein Hauptgrund liegt wohl in der Unbe- 
kanntschaft mit jenen Neumann’schen Arbeiten, in 
welche tiefer einzudringen sich in der That uns manche 
Schwierigkeiten entgegenstellen; ein anderer darin, dafs 
Viele gleich im Voraus durch die Complicitét der Fi- 
guren zurückgeschreckt werden, ohne zu bedenken, dafs 
dieser Fehler nicht auf den Entdecker, sondern auf die 
Natur selbst zurtickfallt.. Die Natur ist nun einmal nicht 
so einfach in ihrer Erscheinung, so wie man sonst von 
ihr rühmen hört. Sie giebt uns ein zusammengesetztes 
Bild, welches zu entziffern die Aufgabe des Naturfor- 
schers ist. 

Haüy und sein Vorgänger Romé de Lisle sahen 
stalls zuerst. ‚einen 
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gen Zusammenhang. Doch die ganze Betrachtungsweise 
konnte erst wahrhaft naturgemäfs genannt werden, als 
der Hr. Prof. Weifs durch die Auffindung der Zonen, 
und durch die Zurückführung der Glieder des Krystalls 
auf Richtungen, nicht nur der Wissenschaft einen neuen 
und bei weitem gröfseren Impuls gab, sondern sie auf 
lange Zeit, möchte ich sagen, abschlofs, um in ihr alle 
die Verhältnisse an’s Licht zu ziehen, wozu uns jene 
grofsen Gesetze die Mittel bieten. Der Entdecker selbst 
hatte die schwierigsten und bis dahin noch nicht enträth- 
selten Systeme auf die lichtvollste Weise entwickelt, und 
: sein würdiger Schüler Neumann wufste durch seine 
- graphische Methode alle diese verschiedenen Glieder in 
einem Totalbilde dem Auge vorzustellen. Mag es aber 
ein Vorzug oder ein Mangel seyn, was ich nicht zu ent- 
5 scheiden wage, dafs sie an die Stelle der Flächen ihre 
.. Senkrechten setzt, so ist doch der Weg auf jeden Fall 

indirect. Handelte es sich aber um ein Totalbild sämmt- 
licher Glieder, wie es auf die unmittelbarste Weise in 
die Erscheinung tritt, so gab der reichhaltige Stoff der 


academischen Abhandlungen meines verehrten Lehrers ei- 
nen so unerwartet nahen Weg an die Hand, dafs man 
rt, ihn vielmehr einen längst gefundenen, als einen unbe- 
kannten nennen möchte. Denn das Princip steht in je- 
nen Schriften nicht nur ausgesprochen, sondern die ganze 
Art und Weise der Rechnung sind eine stete Anwen- 
dung desselben '). Der ungetheilte Beifall, dessen sich 
diese Darstellung von Seiten des Hrn. Prof. Weits er- 
freute, berechtigt mich hinlänglich, sie eines gröfseren 
Publicums würdig zu halten. 
i Legen wir sämmtliche Flächen eines Krystalls durch 
eae einen beliebigen Punkt, so schneiden sich alle diejeni- 
gen, welche in Eine Zone fallen, in einer Linie, der 
Zonenaxe dieser Flächen. Diese Durchschnittslinien 


A 


1) Hr. Prof. Neumann im $.:50 seiner Beiträge. zur Krystallo- 


7 
2: ay raphie spricht das Princip auch schon klar au 
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sind also die sämmtlichen. Zonenaxen der gegebenen 
Flächen eines Systemes, und lassen wir sie eine belie- 
bige Fläche schneiden, so ist dadurch ihre gegenseitige 
Lage dem Auge sichtbar gemacht. 

Wie naturgemäfs ein solches Verfahren sey, zeigt 
die Thatsache, dafs die Krystallflächen nicht nur als Be- 
gränzungsebenen Realität haben, sondern dafs sie durch 
und durch parallel mit sich dieselben physikalischen Dif- 
ferenzen hervorrufen; dafs ferner die Verbindung meh- 
rerer Flächen in der Wirklichkeit nie eine bestimmte 
Form bedingt, sondern Verziehungen und beliebige Aus- 
debnungen nach allen Richtungen statt haben, so dafs 
man also nie eine willkührlich gewählte Grundform fest 
halten darf, sondern blofs die Lage der Flächen gegen 
einander, wie sie gegenseitig parallel fortgerückt stets 
durch dieselben Zonen bedingt werden, mithin auch be- 
züglich dieselbe Neigung beibehalten. Die Formen als 
solche sind veränderlich, die Richtungen der Flächen 
aber nebst den Zonen constant, 

Wir nehmen zum erläuternden Beispiel den Feld- 
spath, entlehnen die Flächen aus der Weifsischen Ab- 
handlung, und verweisen zum näheren Studium auf die 
Abhandlungen der physikalischen Klasse der Königl. Aca- 
demie der Wissenschaften zu Berlin in d. J. 1820 und 
1821, wo Seite 164 und 165 die Flächen- Ausdrücke 
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; Wir nehmen annäherungsweise die drei Axen als 
rechtwinklig auf einander an, ziehen in der Ebene des 
Papieres (Fig. 1 Taf. V) die Axen a und 5, und den- 

ken uns in ihrem Durchschnittspunkte die Axe c senk- 

= recht aus der Ebene tretend. Legen wir nun alle obi- 

3 a gen Flächen durcl: die Einheit der Axe c, so wird jede 

ie die Ebene des Papieres, welche durch a und 5 geht, in 

einer Linie schneiden. Diese Linien nennen wir Flä- 

a chenlinien oder Sectionslinien, so wie die Punkte, un- 

ter welchen sich die Flächenlinien schneiden, Zonen- 

punkte, weil sie der Durchschnitt der Zonenaxen mit der 
= Sectionsfläche (wie man die Ebene des Papieres durch 

Al a und 5 gehend nennen kann) sind. Die Säulenflächen 

= [@:5:ac], welche mit der Axe c parallel sind, müssen, 

: ee sollen sie durch die Einheit von c gelegt werden, noth- 

j a wendig durch die Axe c selbst gehen, mithin durch den 
Punkt, in welchem sich und 5 schneiden. Sie sind 

durch die beiden Linien 7'.. 7’ dargestellt, die unter 

sich den gegebenen Säulenwinkel des Feldspaths von 
120° bilden, mit der Axe 5 aber einen Winkel von 30° 

= tl und mit der @ einen von 60°. Die Schiefendfläche P, 

a welche von @ nach c mit 5 parallel geht, trifft die Sections- 

= fläche in der Linie P.. P. Sie schneidet jede der vorigen 

beiden Linien 7’... T in einem. Zonenpunkte, von wd 

_ chem aus die gemeinschaftliche Zonenaxe beider Flächen 

_ P und T nach c hinauf läuft. Eben so verhält es sich 

a mit der hinteren Gegenfläche 7, die mit der Sections- 

ebene die Linie z.. z gemein hat. Die Fläche y, als 
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die dreifach schärfere der hinteren ‘Seite, geht von :#' 
nach 3c parallel mit 4, d. h. von 5a’ nach c. Sie trifft 
folglich die Sectionsfläche in y...y, und durch die Punkte, 
in welchen sie die schon vorhandenen Linien: schneidet, 
zeigt sie, welche Zonenaxen sie mit den durch letztere 
vorgestellten Flächen bildet. Die Rhomboidfläche 0, die 
von c nach a’ zu 45 geht, ist durch die Flachenlinien 
0...0 dargestellt. Sie fällt mit P und 7 in Eine Zone, 
weil sie durch deren gemeinschaftlichen Zonenpunkt geht. 
Die Flächen M und % schneiden die Sectionsebene in 
den Axen a und 5 selbst, weil sie ebenfalls parallel mit 
sich fortgerückt werden müssen, um durch den Punkt c 
zu gehen. Ziehen wir auf dieselbe Weise die Linien für 
die übrigen Flächen, und geben ihnen gleiche Buchsta- 
ben mit letzteren, so bekommen wir das in Fig. 1 Taf. V 
entworfene Bild. Macht man. sich mit dieser Figur ver- 
trauter, so gewahrt man augenblicklich: da/s sämmtliche 
Flächen, welche in Eine Zone fallen, solche Linien ha- 
ben, die sich in Einem Punkte schneiden. Nur die 
verschiedenen Verticalzonen machen: hier eine Ausnahme, 
weil ihre Zonenaxen der Sectionsebene parallel gehen. 
In diesen Fällen gehen die Flächenlinien nicht durch Ei- 
nen Punkt, sondera sie schneiden sich, wie man ge- 
wöhnlich sagt, im Unendlichen, d. h. sie sind mit einan- 
der parallel. 

Die Klarheit, mit welcher sich das Bild vor unse- 
ren Augen entfaltet, zeichnet die Methode aus, und den- 
ken wir uns € im Durchschnitte der Axen a und 3 senk- 
recht aus deren Ebene heraustretend, so-kann man sämmt- 
liche Zonenaxen leicht in der Vorstellung verfolgen, mit- 
hin alle Erscheinungen auffassen, welche nur, selbst in 
den verwickeltsten. Systemen, auftreten können. 

Da die Betrachtungsweise, die Flächen des Krystalls 
in Zonen zusammenzufassen, jede abzuleitende Fläche 
durch das Fallen in zwei oder mehrere Zonen allgemein 
geometrisch zu bestimmen, und überdiefs das Ganze in 
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der. Abhängigkeit von rechtwinkligen Axen aufzufassen, 
ganz des Hrn. Prof. Weifs Eigenthum ist, so könnten 
wir die Formeln über die Lage der Zonenpunkte und 
die Gröfse der Winkel aus den academischen Schriften 
über Feldspath *) und Epidot ?) entlehnen, wo sie zu- 
erst gelöst sind. Jedoch halte ich es nicht für unzweck- 
miifsig, sie hier nochmals mit Hinblick auf die Projection 
zu geben. Wir bezeichnen zu dem Ende die Zonen- 


punkte mit dem allgemeinen Zeichen (2+2), und ihre 
a,b 
Zonenaxen mit (c Re +2), oder wenn keine Verwechs- 


b 
lungen stattfinden können, auch schlechthin mit (2+2), 


wo = und . die senkrechten Abstände der Zonenpunkte 


von den Axen bedeuten. Da nun drei Punkte eine Flä- 
che bestimmen, der Punkt c aufserhalb der Sectionsebene 
uns stets gegeben ist, und sämmtliche Flächen durch die- 
sen Punkt gehen, so hängt nur alles noch von der Be- 
stimmung der übrigen zwei Punkte in der Sectionsebene 
ab. Wir stellen uns demnach folgende Aufgabe: 

Den Zonenpunkt zweier beliebigen Flächenlinien 


a b a b 
[:: >] und E : | ‚in welchem sie sich schneiden, 


m 
zu finden. 


Nennen wir die senkrechten Abstände dieses Zo- 


a „b 
nenpunktes von den Axen @ und 3, en und 7 so ver- 


hält sich nach Fi. 2 Taf. V: 


bis 186; desgl. aus d. J. 1816 und 1817, S. 275 bis 282. 


2) S.d. Abth. aus d. J. 1818 und 1819, 5.268. 


th 
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a a 
m' 'n Y wily 
2) a a 6 6b oily 
n 
Net 
n 1 n’ 
’ . 
m: m — —n . — 72 
—m)=m'n—mn' 
ei 
_m 'n—mn' b m'—m 
m'—m y mn-mn 
Da nun nach: 


 z:l’=m'n—mn':n—n’ 
m'n— mn' a n—n' 
r= —,—,0d -=— 
n—n' m'n—mn 

Dieser Satz in seiner gréfsten krystallonomischen Allge- 

meinheit beweist, dafs jeder beliebige Zonenpunkt tit 
( n—n' m'—m 5) 
m'n—mn' m'n—mn' 


eine rationale Beziehung auf die Axen hat, d. h. seine 
senkrechten Abstiinde von demselben sind rationale Theile 
ihrer Einheit, da m, 7, m’ und n’ ganze oder gebro- 
chene Zahlen bedeuten. Dafs wir es ferner immer mit 
einfachen Zahlenreihen zu thun haben, zeigen die glei- 
chen Nenner der Factoren von @ und 5. Wir brau- 
chen hier wohl nicht zw erwähnen, dafs die Flächenli- 
nien in ihren Axenausdrücken negative Factoren bekom- 
men, wenn sie die Axen nicht in dem Quadranten schnei- 
den, der ihren enthält. Suchen wir 
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um ein Zahlenbeispiel zu nehmen, den Zonenpunkt, wel- 
chen die Rhomboidfläche o mit der z macht (meinen wir 
nämlich die beiden, welche die den hinteren linken Qua- 
dranten einschliefsenden Axen schneiden), so ist für die- 
sen Fall m=1,n=2; m'=3,n'—=4. Substituiren 
wir dieses in x Formel, so erhalten wir: 


3—1 
(= 7° = (245), 


d. h. der Zonenpunkt fallt in den vorderen rechten Qua- 
dranten, und hat gleichen Abstand von @ und 5. Be- 
halten wir nun dieselbe Fläche o bei, nehmen aber das 
n der anderen Seite, welches die den linken hinteren 
Quadranten einschliefsenden Axen schneidet, so wird für 
diesen Fall n'==— 4, während die übrigen drei Gröfsen 
dieselben bleiben; mithin bekommt der Zonenpunkt jetzt 


den Ausdruck: 7 
3.2+1.0 

_ (3 a ) 
=(Sa+z6 . 

Die gemeinten Punkte sind leicht auf Fig. 1 Taf. V zu 

finden. 
Eine zweite Aufgabe ist diese: . 


Eine Flächentmie fällt in zwei bekannte FR 
und man soll ihre Axenausdriicke finden. 
Die bekannten‘ Zonenpunkte mögen die Ausdücke 


ab 


haben, und man soll die gesuchten Ausdrücke © — un 


5 finden. Es verbält sich nach Fig. 3 Taf. V: 


‘Ga 
A 
a 
7 = J 
4 
7. 
A + 
“wa 
= 
itp 
4 
A 
ed 


folglich: 


heifst: 


ine 


ah. 


m'nn'—m '— mn 'y 
—m'nn' 


Nach (1) verhält sich: 
m: —n:.n—y, 


also: r= — (n—y) = m—— 
(n—y)=m—~y; 
m mn'(m—m') 
mn'—mn” 
also: In 
m? n—mm'n—m? n mm'n"—mm'n. 
mn'—m'n mn'—m'n 
_.mm '(n'—n) 
mithin: — 
mn'—m'n 


y(mn' —m 'n)= 


mnn' 
_nn’(m—m 


~~ mn’ —m’n 


this 


Die Flächenlinie E ; 


Zeichen: 


mn'—m'n 


mm'(n'—n) 


mn'—m'n 


-] bekommt also das allgemeine 


So einfach diese Formel auch seyn mag, so werden wir 
dennoch von ihr Gebrauch zu machen kaum in irgend 
einem Falle genöthigt seyn. 
dung suchen wir uns vielmehr die Formel zu specialisi- 
ren. Verlegen wir zu dem Ende den einen Zonenpunkt 


Für die 'practische Anwen- 


b 
(> +5) in eine der Axen, z. B. in die a, so erhält er 


(S+=) zum Ausdruck; es ist also z’=-@. Substi- 
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tuiren wir nun in der allgemeinen Formel dieses © für 
1. 
n', so erhält die Axe @ den Coéfficient - =u ee die 


5 den Coéfficienten: 
ıma—m'n _ m‘. 
(m—m') n(m—m')' 
Die Flächenlinie, welche durch die Zonenpunkte 


| geht, erhält also: 
) 


zum Ausdruck. Diese Formel ist schon sehr brauchbar. 
Jedoch sie wird noch wichtiger für die Kantenzonen. 
Kantenzonen nennt nämlich Hr. Prof. Weifs vorzugs- 
weise diejenigen, welche durch eine Fläche der Verti- 
calzone mit der Säulenfläche gebildet werden. So wird 
also durch die Kante, welche die Schiefendfläche P mit 
der Säule 7’ bildet, die erste eingesetzt. Ihr Zonen- 
punkt ist auf .unserer Intersectionsebene leicht gefunden, 
denn wir dürfen nur den Durchschnitt der jenen Flächen 
"zugehörigen Sectionslinien suchen. Weiter wird durch die 
3fach schärfere Fläche y eine zweite Kantenzone eingesetzt, 
ihr Zonenpankt ist da zu suchen, wo die der y zugehö- 
rige Flächenlinie die der Säule 7 schneidet. Wir se- 
hen also, dafs sämmtliche Kantenzonen ihre Zonenpunkte 
in der Flächenlinie der Säule haben. Aber gerade diese 
Punkte haben die willkommene Eigenschaft, dafs ihre 
senkrechten Entfernungen von den beiden Axen, in der 
Axeneinheit ausgedrückt, gleiche Coéfficienten führen. 


b 
Versetzen wir also den Zonenpukt (2 +2) in die Flä- 


chenlinie von 7, so wird hier m=n; und eine Linie, wel- 
b b 
che durch die und +— 


m 
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geht, schneidet die Axe 5 in rn der Nen: 


ner des Coéfficienten des einen Zonenpunktes, m’ der 
des andern ist. Die Rechnung ist so für gewisse Punkte 
zur einfachsten Subtraction und Addition geworden. Er- 
weisen wir das Gesagte an einigen Beispielen. Die Dia- 
gonalfläche rt, welche durch die Kantenzone (2+2) 


geht, und aufserdem die Axe a in 1 schneidet, mufs 


durch 4 gehen, weil die Differenz der Nenner jener bei- 


den Punkte 5—1=—4 ist. So mufs die Rhomboidfläche 
o, welche in die Diagonalzone von z fällt, d. h. durch 


. a’ 
den Punkt T ‚geht, und ferner im Kantenzonenpunkte 


(Sat) liegt, die Axe 5 in 4 schneiden, weil 3—1=2 
ist. Eine nothwendige Bedingung ist hierbei natürlich, 
dafs man jedem Coéfficienten die Form > giebt. Wei- 


ter folgt nun einfach, dafs man unserer Flächenbezeich- 
nung sogleich ansehen kann, in welche Kantenzone die 
zugehörige Fläche fällt. So liegt die Fläche u=[3@':45:c] 


die Fläche m=[ 4a: 1b:c] 


in der Kantenzone (e+2). Daher sind ihre Kanten- 
zonenpunkte auf der Sectionsebene eben so leicht ge- 

funden. Weil nun ferner jede Flächenlinie sämmtliche 

übrigen Flächenlinien schneiden mufs (wenn wir die Pa- 
rallelität als ein Schneiden im Unendlichen ansehen), so :, 
mufs auch jede Fläche in zwei Kantenzonen fallen: Die 
eine ist immer durch obige Addition gefunden, während 
die andere durch Subtraction derselben Zahlen sich er- 
giebt.. Der Grund davon ist einfach der, dafs die Sections- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIV. 


in der Kantenzone ( 
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linie der Fläche die eine Axe in einem anderen Qua- 
dranten schneidet, als wo ihr Kantenzonenpunkt liegt. 
Die Fläche u fällt also auch noch in die Kantenzone 


(+2). und gerade in dieselbe auch noch die Fläche 


m. Die Flächen, welche durch einen Kantenzonenpunkt 
gehen, kann man daher einfach durch Addition und Sub- 
traction controlliren. Mithin müssen alle Flächenlinien, 


welche durch die erste Kantenzone ($+) gehen sol- 


len, einen selchen allgemeinen Ausdruck (2 : 4 ha- 


ben, dafs m=-n=1 wird. Gerade diese Zonenpunkte, 
welche sich durch die einfachste Rechnung ergeben, sind 
die wichtigsten des Systems. Die erfreuliche Einfachheit 
spricht empfehlend genug für die Methode. 

Die symmetrische Vertheilung der Zonenpunkte 
auf die Sectionsfläche, so wie ihre einfache Beziehung 
auf die Axen, könnte hier noch Stoff zu Betrachtungen 
darbieten; allein wir werfen nur einen Blick auf die 
Punkte der Kantenzonen, welche in der Flächenlinie der 


Säule 7 liegen. Vorn sehen wir hier (+2) , dann 


inten » vorn wieder 5 +5 hinten 

ferner ebenfalls hinten (77 +5): vorn die 


Zahlen +, 3, 4, #, (5), tr» 15 bilden eine Progression, 
die immer von vorn nach hinten überspringt, es fehlt 
blofs das Glied 3, welches sich beim Epidot recht schön 
findet, und wo sich die Reihe noch weiter fortsetzt. 
Wir sehen demnach hier das Gesetz vor Augen gelegt, 
welches der Hr. Prof. Weifs in oben citirter Epidot- 
Abhandlung zuerst entdeckt und bewiesen hat. Es scheint 
kaum eine andere Fläche Realität zu haben, welche nicht 
in diese Kantenzonen file. Doch wir übergehen hier 


sus 
Mn 
i 
4 
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solche NEN ohne daraus weitere Schlüsse zu 
ziehen. 

Wie getreu unsere Projection das Krystallbild wir __ 
: dergiebt, ersehen wir daraus, dafs man augenblicklich ren: 
gewahrt, welche vorhandenen Kanten am Krystall durch 
bestimmte Flächen abgestumpft werden. Betrachten wir 
in diesem Sinne die erste Kantenzone näher, so sehen 
wir darin die stumpfe und scharfe Endkante geschrieben, 
welche die Säule 7’ mit der Schiefendfliche P macht. 
Da die parallelen'Flachen in der Projection stets in eine 
einzige zusammenfallen, so werden die stumpfe und die 
scharfe Kante, welche eine beliebige Fläche mit den zwei 
Parallelen bildet, auf der Sectionsfläche immer durch Ne- 
benwinkel dargestellt. Die Fläche m, welche die stumpfe 
Kante zwischen P und 7 abstumpft, fällt richtig mit 
ihrer Sectionslinie zwischen die der P und T, und zeigt 
dadurch, dafs sie nicht den scharfen, sondern dessen 
stumpfen Nebenwinkel abstumpft. So fällt die Rhom- 
boidfläche o umgekehrt in den stumpfen Nebenwinkel, 
d. h. sie stumpft den seharfen Winkel zwischen P und 
T ab. Die untere Rhomboidfläche z stumpft wieder den 
stumpfen Winkel ab, welchen die Rhomboidfläche o mit 
der Säule 7’ macht, da ihre Sectionslinie in den schar- 
fen Winkel fäll. So zeigt ein einziger Blick auf die 
Figur eine Menge Beziehungen dieser Art, die mit Wor- 
ten nur weitläufig beschrieben werden. Es bedarf nur 
‘einer rubigen Betrachtung, um sich sogleich hinein zu 
finden. 

Umgekehrt weifs man auch, wo eine Fläche hin ge- 
hört, wenn sie eine dieser schon gezeichneten Kanten 
abstumpft. 

Da nun alle möglichen Kanten -in der Figur sicht- 
bar sind, so müssen es gleichfalls die ebenen Winkel 
seyn, weil sie von jenen eingeschlossen werden. Alle 
haben ihren Scheitel in c, und ihre Schenkel ruhen in 2 
den Zonenpunkten. Ihre Gröfse unter 


; . J - - 
> 
. 
’ 
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einander kann man von den Sectionslinien unmittelbar 


ablesen. 

Wollten wir jetzt einige Rechnungen mit 

IR Hülfe der Figur, so liest man unmittelbar ab, dafs jede 


beliebige Zonenaxe 


'm'n m? n? 

ist, als der Länge von der Axe c aus, bis wo sie die 
Sectionsfläche schneidet. Der Satz: dafs jede mögliche 


Kante in einer betrachteten Zone, und jede mögliche 
krystallonomische Ausdehnung derselben, nur ein ratio- 


nales Vielfaches von VErE +c’ sey, lafst sich 


leicht aus jenem allgemeinen folgern, dafs alle Zonen- 
punkte in der Sectionsebene eine rationale Beziehung 
auf die Axen haben. Jedoch wir fühlen uns hier nicht 
befugt, Sätze der Art auszuführen, sondern eilen vielmehr 
zur Berechnung der Winkel, 


Haben wir die Flächen eines beliebigen Zonenpunk- 
tes im Auge, so beziehen wir sie immer auf eine Fläche, 
welche durch die Axe c und durch die Zonenaxe des in 
Rede stehenden Zonenpunktes geht. Für viele Punkte 
ist schon eine solche Fläche in der Figur, fehlt sie je- 
doch, so denken wir sie uns. Der Cosinus für sämmt- 
liche Flächen der Zone ist alsdann das Perpendikel vom 
Mittelpunkte der Construction (wo sich die Axen @ und 
5 schneiden) auf die Zonenaxen gefällt. Die Sinus der 
verschiedenen Flächen liegen sämmtlich in dem Perpen- 
dikel, welches wir in der Sectionsebene senkrecht auf 
der Sectionslinie errichten, welche derjenigen Fläche an- 
gehört, auf die wir alle anderen beziehen. Nehmen wir 


den allgemeinen Zonenpunkt (<+°), so ist: 


= 


‘4 s ‘ 5 BET" 
516 
tx 
x 
= = 
1 
. 
48 


denn ist in Fig. 4 Taf. V «f die Zonenaxe, Py die 
Sectionslinie der Fläche, auf welche wir sämmtliche Nei- 
gungen beziehen, ey die Einheit der Axe c, so ist nur 
das Perpendikel yö=y zu finden. Es verhält sich aber 


y:g=c:m+n=c:V 


folglich: 
+38’ 
g ist aber Er + wie man aus der Fig.1 Taf. V 


sogleich ersieht. Suchen wir nun den Sinus für eine be- 
liebige Fläche aus dieser Zone, deren Sectionslinie 


b 
[¢ : | seyn mag, so miissen wir auf dem Perpendikel, 


in dem die Sinus liegen, den Theil suchen, welcher zwi- 
schen dem Mittelpunkte der Construction und dem 
Durchschnitte des Perpendikels mit der Sectionslinie von 


[2 | liegt. Zu dem Zwecke ziehen wir in Fig. 7 


Taf. V y parallel mit der Axe @, verlängern das Per- 
pendikel auf g bis es y schneidet, und suchen nun den 
sin==z=af. Es verhält sich: 


Wiley : Ser: 2 ,2= 
= 
z; > =f $ 


m* n? — 

c? +- —+— 

n° m 

= 

= 

folglich: 

Vv mu —nva mub —nva 


mb?" 

Diese Formel finden wir in Neumann’s Beitrigen zur 
Krystallonomie, §. 17. Hr. Prof. Weifs gab sie je- 
doch schon früher am Schlusse seiner Epidot-Abhandlung. 


(Schlufs im nächsten Heft.) 
3 
Titansäure in hessischer Tiegelmasse. ; 


— — 


sai? Aufmerksam gemacht durch die Erscheinung, dafs koh- 
lensaures Alkali beim Schmelzen in hessischen Tiegeln eine 
in der Hitze gelbe, und nach dem Erkalten trüb weifse 
Masse giebt, haben die HH. Brett und Bird in London 
die Masse dieser Tiegel chemisch untersucht, und dadurch 
in derselben 3,5 bis 25 und 30 Procent Titansäure auf- 
gefunden. Der Gehalt von 25 Procent findet sich indefs 
nur sehr selten, und zwar in den kleinen, sehr dünnen, 
bröcklichen und mit vielen schwarzen, halbmetallisch aus- 
sehenden Flecken besetzten Tiegeln. Als vorzüglich, um 
Titansäure von Eisenoxyd zu befreien, empfehlen sie: 
die mit kohlensaurem Kali geschmolzene und mit Wasser 
ausgezogene Tiegelmasse mit Salzsäure zu digeriren, die 
Lösung mit Ammoniak fast zu sättigen, darauf mit Hydro- 
thion-Ammoniak zu fällen, das Schwefeltitan mit Salmiak- 
wasser zu waschen, dann an der Luft und darauf im Sand- 
bade zu trocknen, und nun durch schwache Salzsäure vom 


Schwefeleisen zu befreien. (Phil. Mag. Ser. III T. VI 
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XH. Nähere Bestimmung des Phenakit nach: 
einem neuen V orkommen;. 


con Ernst Beirich, 


As ich im Herbst des vergangenen Jahres in Beglei- 
tung der französischen Geognosten, welche sich in Strafs- 
burg versammelt hatten, das obere Breuschthal besuchte, 
fand ich in der Nähe von Framont ein mir unbekanntes 
sehr schön krystallisirtes Fossil, dessen physikalische Ei- 
genschaften, so wie sein eigenthümliches Krystallsystem 
mich berechtigten dasselbe für eine neue den Edelsteinen 
zuzurechnende Gattung zu halten. Die chemische Un- 
tersuchung, welche Hr. Prof. Bischof in Bonn zu un- 
ternehmen die Güte hatte, zeigt dafs diese Krystalle der 
von Hrn. Nordenskjöld‘!) Phenakit genannten Gat- 
tung angehören; die Zusammensetzung nämlich entspricht 


genau der Formel Be Si?”. Obgleich der Name bei der 
ausgezeichneten Eigenthiimlichkeit des Fossils seine Be- 
deutung ganz verliert, so glaubte ich ihn doch der Prio- 
rität halber beibehalten zu müssen. 

Der Phenakit des Hrn. Nordenskjöld ist mit dem 
Smaragd im Ural vorgekommen, in platten farblosen 
Rhomboédern, die, wie es scheint, zu klein gewesen 
sind, um das specifische Gewicht zu bestimmen. Der 
Endkantenwinkel dieses Rhomboéders soll, nach Hrn. N., 
etwa 114° seyn, die Härte etwas höher als Quarz. Bei 
Framont findet sich der Phenakit eingeschlossen in Braun- 
eisenstein, in der Regel krystallisirt, stets krystallinisch; 
trotz des eifrigsten Suchens gelang es mir nicht, auch 
nur die geringste Spur von Beryll oder Smaragd in sei- 
ner Nähe zu finden; nur Quarz findet sich unmittelbar 
daneben. Das Krystallsystem ist entschieden rhomboé- 

1) Diese Annalen, Bd. XXVIII S. 420. [Der ausführliche Aufsatz 


im Bd. XXXI S. 57 scheint zu 
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drisch, dem sechsgliedrigen jedoch in seinen Formen mehr 
sich anschliefsend, als diels bei irgend einem anderen 
rhomboédrischen Krystallsystem der Fall ist. Der End- 
kantenwinkel des zum Grunde liegenden Rhomboéders 
ist 116° 40’; unmittelbar konnte ich denselben nicht mes- 
sen, sondern nur die Neigung der Khomboéderfliche ge- 
gen die angränzende Fläche der zweiten regulären sechs- 
seitigen-Säule, d. i. derjenigen, auf deren abwechselnde 
Kanten die Khomboéderflichen gerad aufgesetzt sind; ich 
fand diese =121° 40. Wiewohl hier dieses Rhomboéder 
nie selbstständig auftritt, so stimmt doch der von Hrn. N. 
angegebene Winkel, der wohl der Unvollkommenbeit 
der Krystalle wegen nur ungefähr bestimmt werden 
konnte, nahe genug, um in die Identität beider Fossilien 
keinen Zweifel zu setzen. ‘Die Spaltbarkeit ist sehr ver- 
schieden, gewöhnlich kaum bemerkbar, bisweilen aber 
sebr deutlich und ziemlich gleich vollkommen parallel 
den Flächen des Hauptrhomboéders und der zweiten 
sechsseiligen Säule. Die Härte fand ich stets der des 
Topases gleichkommend, an einigen Exemplaren dieselbe 
noch etwas iibertreffend. Das specifische Gewicht ist 
==3, nach mehreren Wägungen ganz genau. Der Glanz 
zeigt keine besondere Lebhaftigkeit. Selten sind die Kry- 
stalle ganz durchsichtig und wasserhell; vielmehr treten 
gewöhnlich gelbe und braune Eisenfärbungen ein, mit 
deren zunehmender Lebbafligkeit die Durchsichtigkeit ab- 
nimmt. 

Das rhomboédrische Krystallsystem des Phenakit bie- 
tet in seiner Entwicklung manches Eigenthümliche dar. 
Zum. Grunde zu legen ist, wie bemerkt, ein Rhomboé- 
der mit dem Endkantenwinkel von 116° 40. Die Nei- 
gung der Rhomboéderfliche gegen die Axe folgt hieraus 
zu 52° 41’8"3. Die Rhomboéderflichen sind stets voll- 
kommen glatt und stark glänzend. Obne Ausnahme fin- 
det sich an den Krystallen zu Framont die zweite regu- 


| 
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“a 
0° «dare sechsseitige Säule; jedoch meist niedrig, an Länge 


den Durchmesser nicht übertreffend; häufig treten auch 
untergeordnet die Flächen der ersten sechsseitigen Säule 
hinzu. Die Flächen beider Säulen sind stark glänzend, 
wie die Rhomboéderflichen, und zeigen weder Längen- 
noch Querstreifung. Andere Flächen der horizontalen 
Zone kommen nicht vor. <Aeufserst selten findet sich 
das Hauptrhomboéder allein als Endigung der Säule, wie 
Fig. 11 Taf. VI; in der Regel ist es untergeordnet und 
ein Dihexaéder, gerad aufgesetzt auf die Seitentlichen 
der zweiten Säule ist durchaus in der Eudigung herr- 
schend (Fig. 12 Taf. VI); Dieser Dihexaéder liegt zu. 
gleich in der Kantenzone des Rhomboéders, und verhält 
sich also zu diesem gerade so, wie beim Quarz die ° 
Dihexaéderflache (P) zur Rhombenfläche (s). Die Nei- 
sung der Dihexaéderfliche gegen die Axe ist die  3fach 
stumpfere von der der Rhomboéderfliche, sie folgt aus 
dem angegebenen Neigungswinkel der letzteren zu 
66° 14’ 52",87. 

Zugleich ist der Endkantenwinkel des Dihexaéders der 
3fach stumpferen von dem des Rhomboéders; er folglich 
= 156° 45’ 48",40. Die Flächen des Dihexaéders sind 
immer mehr oder weniger trübe, und haben häufig ein 
unebenes, etwas drusiges Ansehen. Bisweilen dehnen 
sie sich so aus, dafs die Rhomboéderflachen ganz ver- 
schwinden und der Krystall ein vollkommen sechsglie- 
driges Ansehen erhält (Fig. 13 Taf. VI). Andere Flächen 
habe ich an einfachen Krystallen nicht beobachtet; von 
der geraden Endfläche zeigte sich nie eine Spur. 

Bei weitem häufiger aber als diese einfachen Kry- 
stalle finden sich zu Framont Zwillinge — Das Gesetz 
der Zwillingsverwachsung ist das gewöhnliche des rhom- 
boédrischen Systems, nämlich: die Axe ist beiden Indi- 
viduen gemein, und die Rhomboederfiächen liegen um- 
gekehrt gegen dieselbe. Die Indivduen sind stets durch 
einander gewachsen, wie bei den gewöhwlichen Zwillin- 
gen en Chabasits. Der seltenste Fıll ist hier wieder der, 
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wo das Rhomboéder allein in der Endigung auftritt; es 
entsteht daraus die Form Fig. 14 Taf. IV. Bei weitem 
die gröfsere Zahl aller Krystalle gehört der Form Fig. 15 
an, wo die Dihexaéderflichen vor den Rhomboéderfli- 
chen vorherrschen. Nothwendig miissen die Dihexaéder- 
flächen wie die Seitenflächen der Säule an den Zwillin- 
gen der beiden Individuen in einander fallen; jede Di- 
hexaäderfläche gehört, wie jede Säulenfläche, zur Hälfte 
dem einen, zur Hälfte dem andern Individuum an, wenn 
wir die Gränze als symmetrisch durchgehend annehmen. 
Die Rhomboéderflichen bilden dabei je zwei auf jeder 
Dihexaéderfliche einen einspringenden Winkel. Debnen 
sich bei diesen Zwillingen die Dihexaéderflichen bis zum 
Verschwinden der Rhomboöderflächen aus, so erhalten wir 
wieder die einfach sechsgliedrige Form Fig. 13 Taf. VI, 
die aber jetzt nicht einem einfachen Individuum, sondern 
einem Zwilling angehört. . Diese Form findet sich ver- 
hältnifsmäfsig nicht selten, und man kann wohl die grö- 
{sere Zahl solcher Krystalle mit Recht als Zwillinge be- 
trachten, weil die unzweifelhaft einfachen Individuen von 
der Form Fig. 11 und Fig. 12 Taf. VI äufserst selten sind. 
Einen einzigen solchen Krystall fand ich, der sich deut- 
lich als Zwilling ausweist, indem sich auf den Dihexaéder- 
flächen eine schwache federartige Streifung parallel der 
Endkante zeigt, wie sie Fig. 16 Taf. VI angedeutet ist. 
Diese Streifung nämlich bezieht sich auf die Kantenzone 
des Khomboéders, und’ würde bei einem einfachen Indi- 
viduum nur parallel den abwechselnden Endkanten des 
Dihexaéders vorhanden seyn. 

Das Krystallsysiem des Phenakit ist nach der bis- 
herigen Beschreibung in seinen Elementen höchst einfach, 
und durchaus untergeordnet bleibt, was noch von ande- 
ren Flächen vorkomnt. Bei Zwillingen von der Form 
Fig. 15 Taf. VI finde sich zwischen der Rhomboéderfla- 
che und der Dibexaélerflache, also ebenfalls aus der Kan- 
tenzone des — die Fläche eines Dreiunddrei- 
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kantners, der jedoch, wegen der unbequemen Lage der 
Fläche, durch Messung nicht näher bestimmt werden 
konnte. Als Seltenbeit kommt auch das erste stumpfere 
Rhomboéder als Abstumpfung der Endkante des Di- 
hexaéders vor. Von viel grifserem Interesse sind aber 
mehrere Flächen, die ziemlich häufig, jedoch stets sehr 
klein und nicht mefsbar, als Abstumpfungen der von den 
Seitenkanten der Säule und den Endkanten des Dihexaé- 
ders gebildeten Ecken vorkommen. Diese Flächen näm- 
lich, welche, wenn sie vollzählig wären, als Flächen von 
Dreiunddreikantnern je zwei von jeder Ecke, und zwar 
bei einfachen Individuen nur an den abwechselnden Ecken, 
bei Zwillingen jedoch, an denen ich sie nur beobachtet 
habe, gleichmäfsig an allen Ecken vorkommen miifsten, 
scheinen sich durchaus nur zur Hälfte und immer nach 
derselben Seite hin liegend zu finden. Sollte sich diefs 
bei fernerer Beobachtung als Gesetz bestätigen, so würde 
dadurch das Krystallsystem des Phenakit in eine sehr 
auffallende und höchst interessante Analogie mit dem des 
Quarzes treten. 

Abgesehen hiervon ist dasselbe unter den übrigen 
rhomboédrischen Krystallsystemen wohl zunächst mit dem 
des Korund zu vergleichen. Wie bei diesem sehen wir 
rein sechsgliedrige Formen auftreten, während die Grund- 
lage des Systems durchaus rhomboédrisch ist. Dieser 
Uebergang in das sechsgliedrige System erscheint aber 
auf eine verschiedene und eigenthümliche Weise; wäh- 
rend derselbe nämlich beim Korund und eben so beim 
Eisenglanz durch die Diagonalzone des Hauptrhomboé- 
ders vermittelt wird, geschieht diefs beim Phenakit durch 
die Kantenzone, und die dadurch entstehenden Formen 
schliefsen sich mehr an wirklich in sechsgliedrigen Kry- 
stallsystemen vorkommende Combinationen an, als diefs 
bei jenen der Fall ist. Als charakteristisch für das Kry- 
stallsystem des Phenakit kann ferner betrachtet werden, 
dafs die gerade Endfläche ganz zu os in und zu- 
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gleich die Säule weder Längen- noch Querstreifung zeigt, 
welche zwei Eigenschaften sich bei seinem anderen rhom- 
boédrischen oder sechsgliedrigen Krystallsystem vereinigt 
finden. 

Im mineralogischen System findet der Phenakit seine 
natürliche Stelle unmittelbar neben dem Beryll, mit dem 
er sowohl in seinen physikalischen als chemischen Eigen- 
schaften die gröfste Verwandtschaft zeigt. Er ist eine 
einfache Verbindung der Beryllerde und Kieselerde, 
während beim Beryll, wie beim Euklas, Thonerde zu 
diesen beiden als wesentlicher Bestandtheil hinzutritt. 
Seine Härte ist der des Beryll gleich; das specifische 
Gewicht ist etwas höher als das des Beryll und voll- 
kommen gleich dem des Euklas. 

Zum Schlufs glaube ich noch einiges über das Vor- 
kommen des Phenakit zu Framont bemerken zu müssen. 
Er findet sich daselbst auf der Mine jaune, in Krystallen 
oder krystallinischen Partieen eingewachsen in Braunei- 
senstein, der von sehr ungleicher Beschaffenheit bald dem 
erdigen Zustand sich nähert, bald fester wird, und dann 
vollkommen in dichten Rotheisenstein übergeht. Diese 
verschiedene Beschaffenheit des Brauneisensteins übt ei- 
nen sonderbaren Einflufs auf den Zustand der einge- 
schlossenen Phenakitkrystalle aus; dieselben sind näm- 
lich stets, wo der Brauneisenstein erdiger wird, oder 
vielmehr wo er sich mehr von ‚dem Zustand des Roth- 
eisenstein entfernt, mit einer Menge von Sprüngen durch- 
zogen, so dafs man sie oft mit der Hand zerbröckeln 
kann. Es hat diefs ganz den Anschein, als ob bei der 
plutonischen Bildung des Rotheisensteins das von oben 
hinzutretende Wasser den gröfseren Theil desselben in 
Brauneisenstein umgewandelt, und [zugleich durch plötz- 
liche Abkühlung jene Zerklüftung der sich gleichzeitig 
bildenden Phenakitkrystalle veranlafst hätte. Diese sel- 
ten ganz fehlenden Sprünge möchten wohl. jede Anwen- 
dung der als Edelsteine verbindern. Die 
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stalle sind von sehr verschiedener Gröfse, von einer Li- 
nie bis zu einem Zoll im Durchmesser, nur die kleine- 
ren kommen ganz wasserhell vor. Die zum Theil sehr 
lebhaften Eisenfärbungen sind meist blofs durch mechani- 
sches Eindringen der Brauneisenstein-Masse in die Klüfte . 
der Krystalle hervorgebracht. Selten findet sich eine 
weingelbe Färbung; meist neigt sich die Farbe in’s Braun, 
bis zum dunkelsten Nelkenbraun. Der blättrige Bruch 
ist überall, wo jene Zerklüftung stärker ist, fast gar nicht 
zu bemerken; nur an den festeren Exemplaren sieht man 
ihn von grofser Vollkommenheit nach den angegebenen 
Richtungen. - 


Bonn, den 12. Febr. 1835. 


| = 
Chemische Analyse des Phenakit; 
con Gustae Bischof. 


D.. qualitative Untersuchung des Fossils gab als Be- 
standtheile: Beryllerde, Kieselerde mit Spuren von Kalk 
und Magnesia. Da das Fossil ganz im Brauneisenstein 
vorkommt, die Krystalle theils ganz wasserhell, theils 
durch Eisen gefärbt sind, letzteres aber meist nur in den 
Klüften der Krystalle enthalten ist, so ist wohl nicht zu 
bezweifeln, dafs das Eisen ein zufälliger Bestandtheil ist. 
Auch die kaum erkennbaren Spuren von Kalk und Mag- 
nesia sind gewils nicht dem Fossil wesentlich; ihre Ge- 
genwart erklärt sich durch den ganz in der Nähe vor- 
kommenden häufig dolomitischen Uebergangskalk. 

Zur qualitativen Analyse wurden mehrere theils farb- 
lose, theils mit Eisenoxyd durchdrungene Krystalle, ge- 
nommen, die im Chalcedon-Mörser aufs feinste gerieben 
und zweimal geschlämmt wurden. Da ich mich durch 
vorläufige Versuche überzeugt hatte, dafs das Fossil selbst 
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von der Salzsäure ‚durchaus nicht angegriffen wird, so 
digerirte ich das Steinpulver ungefähr zwölf Stunden lang 
mit Salzsäure zur Entfernung des zufälligen Eisenoxyds. 
Das wohl ausgewaschene Pulver wurde geglüht und 33 
Gran davon zur Analyse verwendet. Es wurde in mä- 
fsiger Glihhitze durch die fünffache Quantität kohlen- 
sauren Kalis im Platintiegel aufgeschlossen, die aufge- 
schlossene Masse wiederholt mit Salzsäure digerirt, und 
die salzsaure Auflösung auf die bekannte Weise zur Ab- 
scheidung der Kieselerde behandelt. Dieselbe betrug, 
stark ausgeglüht, 11,89 Gr., und war ganz weils. Die 
zur Trockne abgerauchte salzsaure Auflösung war aber 
gelb gefärbt; es war ‚daher durch die Digestion des Stein- 
pulvers mit Salzsäure noch nicht alles Eisenoxyd ausge- 
zogen worden. Der Rückstand von der Behandlung mit 
Eisenoxyd wurde mit einer kochenden Auflösung von 
kohlensaurem Natron behandelt, welches noch 5,158 Gr. 
unaufgeschlossenes Steinpulver zuriickliefs. Die ganze 
Menge der Kieselerde beträgt demnach 17,048 Gr. Aus 
der von jenen 41,89 Gr. Kieselerde abfiltrirten Flüssig- 
keit wurde die Beryllerde nebst den übrigen Bestand- 
theilen durch kohlensaures Ammoniak gefällt, und letz- 
teres so lange unter gelinder Erwärmung zugesetzt, bis 
sich alle Beryllerde wieder aufgelöst hatte. Es blieben 
nur einige unbedeutende Flocken zurück, die, auf dem 
Filtrum gesammelt, nach dem Einäschern desselben aber 
nur die äufserst geringe Gewichtsvermehrung der Fil- 
trumasche um 0,03 Gr. herbeifiihrte. Von dieser gerin- 
gen Menge, welche die zufälligen Bestandtheile (Kalk, 
theilweise Magnesia, vielleicht sogar Thonerde) enthalten 
mufste, glaube ich gänzlich abstrahiren zu können. Die 
ammoniakalische Auflösung wurde zur Trockne abge- 
raucht, die Ammoniaksalze durch Hitze verflüchtigt, und 
der Rückstand, zur Entfernung des Chlorkaliums sorg- 
faltigst ausgewaschen. Die hierauf geglühte Beryllerde 


wog 14,28 Gr. Sie war etwas graulichgelb gefärbt, und 
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Salzsäure damit digerirt, zog auch wirklich etwas Eisen 
aus. Es war daher das durch das kohlensaure Ammo- 
niak mit der Beryllerde gefällte Eisenoxyd mit dieser in 
die ammoniakalische Auflésung eingegangen, und daher 
kam es, dafs in jenem geringen Riickstand von 0,03 Gr. 
kein Eisen gefunden wurde. Diese Auflésung des Eisen- 
oxyds in kohlensaurem Ammoniak, wahrscheinlich durch 
Vermittlung der Beryllerde, verdient bemerkt zu werden. 
Die unaufgeschlossenen 2,252 Gr. waren nichts anderes 
als das unveränderte Fossil; denn nachdem es abermals 
mit der Jünffachen Menge kohlensauren Kalis im Platin- 
tiegel geschmolzen wurde, schied ich daraus wieder Be- 
ryllerde und Kieselerde ab. Es blieb aber abermals ein 
unaufgeschlossener Rückstand, der nicht weiter beröck- 


, Es ist demnach gefunden worden: 
Magnesia u. s. w. 0,03 
TR Unaufgeschlossenes Steinpulver 2,252 
33,610 Gr. 


Den Grund dieser Gewichtszunahme habe ich nicht 
finden können. Er ist indefs kein Hindernifs, um den- 
noch die genaue Zusammensetzung des Fossils zu erken- 
nen. Besteht nämlich das Fossil aus 2 At. Kieselerde 
und 1 At. Beryllerde, so fordern vorstehende 17,048 Gr. 
Kieselerde 13,919 Gr. Beryllerde *), welches mit der 
gefundenen Menge bis auf 0,361 Gr. übereinstimmt. Die 
Uebereinstimmung ist aber noch genauer, wenn man er- 
wägt, dafs die ausgeschiedene Beryllerde noch eisenhal- 
tig war. ' Die völlige Identität des analysirten Fossils mit 
dem von Hartwal] ?) untersuchten Phenakit ist daher 


. unverkennbar. 


1) Nach den Verhältnifszahlen in meinem Lehrbuche der Stéchio- 
metrie. 


2) Diese Ann. Bd. XXVIII S. 420. (Ann. Bd. XXXI S.60. P) ae 
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XIV. Notiz über die Krystallform der Kupfer- 
blüthe; com Prof. G. Suckow in Jena. 


Dieses vorzüglich zu Rheinbreitenbach, aufserdem auch 
zu Moldawa meist nur in haarförmigen Aggregaten vor- 
kommende Mineral wird in den Lehrbüchern gewöhnlich 
als eine blofse Varietät des Rothkupfererzes fixirt. Diese 
Ansicht hat man indefs auch schon wiederholt zweifel- 
haft gemacht. Der erste mir bekannt gewordene Zwei- 
fel gegen die Richtigkeit jener Vorstellungsweise wurde 
von Naumann in’ seinem Lehrbuche der Mineralogie, 
S. 524 und 525, ausgesprochen, indem er die Deutung 
dieser haarförmigen Krystalle als reihenförmige Aggregate 
tesseraler Individuen abweist. 

Bei dieser Verschiedenheit der Ansichten über die 
Selbstständigkeit und Eigenthümlichkeit der Kupferblüthe, 
und bei der Wichtigkeit dieses Gegenstandes für die 
Oryktognosie, dürften vielleicht folgende Bemerkungen 
nicht überflüssig seyn. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dafs alle, so auch 
die tesseralen Formen der Mineralien, mehr oder weni- 
ger säulenartig verzerrt sind, dafs unter den tesseralen 
Gestalten namentlich das Octaéder auch nach einer sei- 
ner Zwischenaxen verlängert erscheint, dafs in gleicher 
Weise das Hexaéder nach einer Hauptaxe verlängert 
ist *), dafs sich eben so das Rhombendodekaéder nach 

h einer trigonalen Zwischenaxe verlängert, dafs also Aus- 
deh- 


1) Zu welcher Verlängerung sich die säulenartige Verlängerung 
nach einer trigonalen Zwischenaxe gesellt, eine Verlängerung, 
deren Resultat oben und unten ein steiles Rhomboéder und ein 

hexagonales, zwischen diesen Pseudo-Rhomboäderflächen befind- 


liches Prisma ist, eine Verlängerung, welche zuerst Naumann, 
und zwar am weilsen Speilskobalte, nachgewiesen (vergl. diese 
a Annalen, Bd. XXXI S. 538), und welche mir auch an den aus 


dig 
52 
528 
— 
27 - 


529 


dehnungen erfolgen, durch welche sich die ursprünglich 
gleichwerthigen Flächen in zwei scheinbar verschiedene 
Inbegriffe sondern, und 'nicht zu läugnen ist es, dafs sich 
in dieser Rücksicht die Gestalten des Rothkupfererzes 
ganz besonders auszeichnen. Allein hierin, und allenfalls 
in der Identität der chemischen Constitution der Kupfer- 
blüthe und des Rothkupfererzes, scheint mir der einzige 
Grund der Identificirung dieser beiden Mineralien zu lie- 
gen, und es ist der Seltenheit von aufgewachsenen, deut- 
lich und scharf ausgebildeten Krystallen der Kupferblüthe 
zuzuschreiben, dafs, seitdem Naumann über die Ver- 
einigung derselben sein Bedenken ausgesprochen, keine 
nähere krystallographische Bu der Kupferblüthe 
bekannt geworden ist '). 

Es ist mir sehr angenehm, PR dieses Be- 
denken noch mehr begründen zu können, indem mir aus 
hiesigem Grofsherzoglichen Museum schön cochenillrothe 
Krystalle der Kupferblüthe von Rheinbreitenbach zur Un- 
tersuchung zu Gebote standen, welche sowohl an dem 
oberen Ende vollkommen deutlich ausgebildet, als auch 
wegen ihrer Gröfse und Ebenheit ihrer Flächen zu Mes- 
sungen geeignet waren. 

Und diese Krystalle liefsen erkennen: 

1) Sechsseitige Prismen mit lauter Winkeln von 120° 
“und gerader Endfläche. 

2) Vollkommen rhomboédrische Spaltbarkeit nach R; 
wonach Polkante R=99° 15' und dann a=V 0,6891 
seyn, würde. 

einer höchst concentrirten Auflösung des Salmiaks erhaltene stern- 

förmig und zackig gruppirten Krystallen begegnet ist. Vielleicht 

liegt in diesen Thatsachen auch der Schlüssel zu den merkwür- 


digen Erscheinungen des fasrigen Steinsalzes und des stänglichen 
Alauns. 


1) Wenigstens entscheiden die von einigen Mineralogen später aus- 
gesprochenen Bemerkungen, dafs die Krystalle der Kupferbläthe 
den Anschein sechsseitiger Prismen hätten, nicht über ihre mor- 
phologischen Verhältnisse. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIV. 34 
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; ag Gleiche physische Beschaffenheit der Flächen nach 
Glanz und Ebenheit: nämlich auf & R völlig glatt 

w und metallisch-diamantglinzend, und auf OR auch 
eben, doch etwas matt. 

4) In ihrer chemischen Zusammensetzung nichts als Ku- 
4 pferoxydul, ohne Spuren von Arsenik oder Selen, 
mf welche beide, nach meinen Analysen, nur in ange- 
Zu laufenen und in irisirenden Varietäten der Kupfer- 
ae blüthe, und zwar um wenig mehr als Procent, vor- 
handen sind, 

Wenn sich also in der That manche Umstände zu 
Gunsten einer Ansicht von deformer Bildung des Roth- 
kupfererzes in den haarförmigen Krystallen der Kupfer- 
blüthe vereinigten, wenn allerdings selbst die Hexaéder 
so wie die Rhombendodekaéder ein sechsseitiges Prisma 
aufzuweisen fähig sind, so ist doch mit obiger Nachwei- 
sung einer Combination des sechsseiligen Prismas mit der 
geraden Endfliche jeder Gedanke an eine Verzerrung 
abgewiesen, und wenigstens in der Richtung der Spal- 
tungsflächen die Krystallreihe der Kupferbliithe deutlich 
indicirt. 

Wenn ferner gewils nicht abgeläugnet werden kann, 
dafs sich eine sehr competente Autorität für die Verei- 
nigung des Rothkupfererzes und der Kupferblüthe in der 
Identität ihrer chemischen Zusammensetzung aussprach, so 
kann doch diese nicht respectirt werden, wenn sich in 
dem Substrate dieser Mineralien die Fähigkeit offenbart, 
in den Gestalten zweier ganz unvereinbarer Krystallrei- 
hen zu krystallisiren. 

Wenn demnach die Verschiedenheit der Krystall- 
formen des Rothkupfererzes, wenn diese Verschiedenheit, 
dagegen auch die Identität ihrer chemischen Constitution, 
durch obige Bestimmungen begründet ist, so liefern Ku- 
pferblüthe und Rothkupfererz ein neues Beispiel von Di- 
morphismus, und der Ansicht steht nichts entgegen, Roth- 
kupfererz und Kupferblüthe in zy in zwei Species zu trennen. 
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XV. Weber künstliche Feldspathbildung; _ 


a com Bergprobirer Heine in Eisleben. , 


Aut der Kupferhütte bei Sangerhausen arbeiten in der 
Regel zwei Schachtöfen, die schon den Namen Hohöfen 2 
verdienen, weil sie ungefähr 22 Fufs Höhe haben. Man 
verschmilzt in selbigen die kupferhaltigen Mineralien, wel- 
che die zu dem Sangerhäuser Bergwerksbezirke gehöri- 
gen Reviere liefern. 

Ihrer Natur nach müssen jene Mineralien in zwei 
Hauptklassen getrennt werden, in sogenannte Sanderze 
und Kupferschiefer. — Unter Sanderzen versteht man 
die oberste Schale des über dem Rothliegenden und un- 
ter dem eigentlichen Kupferschieferflötze cingelagerten 
Weifsliegenden. Die ganze Mächtigkeit dieser schmelz- _ 
würdigen Schale ist etwa 2 bis höchstens 3 Zoll.‘ Haupt- 
masse ist Sand, wie schon der Name Sanderz anzeigt, 
mit entweder kalkigem oder thonigem Bindemittel. Das 
Kupfer findet sich darin stets mit Schwefel verbunden, 
entweder als Kupferglanz, oder als Buntkupfererz, oder 
als Kupferkies. Vorherrschend sind Kupferkies und Ku- 
pferglanz; ersterer kommt nur eingesprengt, letzterer auch 
in dünnen Lagen vor. Der Gehalt der Sanderze ver- 
läuft sich nach unten, und zwar so schnell, dafs 1 Cent- 
ner der obersten etwa + Zoll starken Lage bis 12 Pfund 
Kupfer giebt, wenn man von 1 Centner der etwa 2 bis 
3 Zoll tiefer liegenden Lage nur 2 Pfund Kupfer erhält. _ 
So lange 1 Centner Sanderz 4 Pfund Kupfer hält, wird 
es in Stücke von 1 bis 14 Cubikzoll Gröfse zerschla- 
gen und verschmolzen; ärmere Sanderze werden aufbe- — 
reitet. Der mittlere Gehalt sämmtlicher zum Verschmel- 
zen kommenden Sanderze ist etwa 6 Pfund Kupfer auf | 
1 Centner. 
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Br Unter Kupferschiefern versteht man in Sangerhausen 
nicht allein die eigentliche Kupferschiefer, sondern auch 
die darüber liegenden Noderge und das noch höher lie- 
gende sogenannte Dach, die oberste Lage des Schiefer- 
flötzes. Die eigentlichen Kupferschiefer bestehen der 
et? Hauptsache nach aus kohlensaurer Kalkerde, Thonerde 
und so viel Kieselsäure, dafs wenigstens ein Singulosili- 
kat durch Verschmelzen gebildet wird; aufserdem halten 
sie Bitumen und Kohle, welche Bestandtheile durch eine 
Röstung zerstört werden. Auch in den Schiefern ist das 
Kupfer im geschwefelten Zustande, gewöhnlich als Ku- 
pferglanz und Buntkupfererz, enthalten. Diese Schwefel- 
metalle durchdringen die Hauptmasse so innig, dafs man 
nur, besonders an der Sonne, einen deutlichen buntfar- 
bigen Schimmer bemerkt, dem man die Benennung Speise 
gegeben hat. — Die Noberge unterscheiden sich von den 
eigentlichen Schiefern dadurch, dafs sie fast keine Kie- 
selsäure, und nur wenig Thonerde enthalten, sondern 
hauptsächlich aus kohlensaurem Kalk bestehen. Meistens 
führen sie den Kupfergehalt als Speise, doch kommen 
auch Ausscheidungen von Kupferglas in Körnern vor. 
; Schiefer und Noberge gelten für schmelzwürdig, wenn 
> 1 Centner nicht unter 2 Pfund Kupfer halt. — Das so- 
# genannte Dach besteht. fast nur aus kohlensaurem Kalk. 
: Es führt in der Regel nur Körner von Kupferglanz, und 
wird schon bei einem Gehalte von 1 Pfund Kupfer in 
1 Centner, hauptsächlich zur Bildung einer guten Schlacke 
mit verschmolzen, weil es die überschüssige Kieselsäure 
der Sauderze sättigt. 

Es leuchtet ein, dafs der gröfseren Reichhaltigkeit 
wegen, vorzugsweise die Sanderze wesentlichen Einflufs 
auf Ausbringen und Productionskosten der Kupfer ha- 
ben, indessen mufs beim Verschmelzen derselben ein ge- 
wisses Verhältnifs der Erze zu den Schiefern beobachtet 
werden, weil nur, wenn dieses passend gewählt ist, ein 
vortheilhafter Schmelzgang erzielt werden kann. Als be- 
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sonders günstig in Bezug auf Schlackenbildung, Kohlen- 
verbrand und Metallausbringen hat sich nach mehrjähri- 
ger Beobachtung das Verhältnifs der Erze zu den Schie- 
fern =3:5 gezeigt, wenn man auch Noberge und Dach 
zu den Schiefern rechnet. Ein solches Verhiltnifs fand 
auch ‘während der ersten Hälfte des Jahres 1834 vor 
beiden Hohöfen der Sangerhäuser Hütte statt, obgleich 
mitunter durch zu starke Schieferförderung eine Abwei- 
chung davon nöthig wird. Zu, dieser Beschickung fügt 
man, um die Kieselsäure vollständiger und leichter auf- 
zulösen, und eine leichtflüssige Schlacke zu erhalten, etwa 
10 bis 20 Procent Flufsspath, , und die beim Concen- 
triren und Schwarzkupfermachen fallende kupferhaltige 
Schlacke. Die Roharbeit (das Schmelzen der angeführ- 
ten Beschickung) wird mit Holzkohlen betrieben. Die 
Windzuführung geschieht mittelst gewöhnlicher hölzerner 
Spitzbälge durch eine einzige, etwa 3 Fufs über dem 
Sohlsteine liegende gufseiserne Form. 

Die Producte dieses Schmelzens sind: 

1) Sogenannter Kupferstein, dem Wesentlichen nach 
eine Verbindung von Schwefelkupfer mit Schwefeleisen. 
Eine im Frühjahr 1831 mit Sangerhäuser Kupferstein un- 
ternommene Untersuchung gab mir iu 100 Theilen: 


26,44 Schwefel 
Blei 
q 20,49 Eisen 
ASAD 0,13 Sihen: ash obat eX 


Die angegebene Zusammensetzung bleibt sich indefs 
nicht gleich, zuweilen sinkt der Kupfergehalt bis ‚auf ei- 
nige 40 Procent, und in demselben Verhältnisse steigt 
dann gewöhnlich der Eisengehalt. Aufser den angegebe- 
nen Bestandtheilen finden sich noch Spuren von Mangan, 
Zink, Kobalt, Nickel, Antimon und Arsenik. 
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2) ‘Rohschlacke, eine glasartige Masse, welche na- 
mentlich die in der Beschickung vorhanden gewesenen 
Erden enthält. Im Jahre 1831 untersuchte ich zwei im 
Aeufsern sehr von einander verschiedene Schlacken, wel- 
che beide bei einem Beschickungsverhältnisse der Erze 
zu den Schiefern =3:5 gefallen waren. No. 1 war 
perlgrau, und so leicht und so porös, dafs sie wie Bim- 
stein auf dem Wasser schwamm; No. 2 war lauchgrün, 
vollkommen geflossen und glänzend, und hatte muschli- 
gen Bruch. Die Verschiedenheit rührte hauptsächlich 
vom stärkeren Flufsspathzuschlag her; ich fand diese 
Schlacken zusammengesetzt aus: 


Kieselsäure 57,43 53,83 


Thonerde 7,83 4,43 
Talkerde 1,67 
Eisenoxydul 7,47 437 
Kupferoxyd 0,33 0,27 
Sh 99,40 99,87. 


Aufserdem wurden in den Rohschlacken mitunter 
Spuren von Kali, Manganoxyd, Zinkoxyd und Bleioxyd 


gefunden. 
Zu Ende tas: Monats Mai 1834 wurden beide Hoh- 
üfen ausgeblasen, um reparirt und von Neuem zugestellt 
zu werden, nachdem sie mit einerlei Beschickung gleich 
lange im Gange gewesen waren. In dem einen, dem 
sogenannten oberen Hohofen, fand man beim Ausräumen 
der Ofenbriiche blafs violblaue Krystalle, welche von 
dem dortigen Werksvorsteher, Hrn. Factor Ulich, ge | 
sammelt wurden, von dem ich mir den ganzen, sehr ge- 
ringen Vorrath von einigen kleinen Handstücken und ab- 
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gefallenen Bröckelchen zur Untersuchung erbat. In dem 
unteren Hohofen war keine Spur einer ähnlichen Bil- 
dung zu entdecken. Die Krystalle safsen an der Rück- 
wand oder Formwand, etwa 12 bis 16 Zoll über der 
Form, also gleich über dem Schmelzpunkte des Ofens. 
Sie wurden gefunden, nachdem man eine halbgeflossene 
schweelartige Kruste zerschlagen und weggeräumt hatte. 
Theils fanden sich dergleichen in den Ritzen der gebor- 
stenen Ofensteine, theils in kleinen, durch Ausspringen 
von Quarzkörnern gebildeten hohlen Räumen, theils und 
hauptsächlich safsen sie auf einer Lage dichter, dem Gra- 
phit nicht unähnlicher, doch mehr abfärbender Kohle, die 
aus mehreren dünnen Schalen bestand und an den Ge- 
stellsteinen des Ofens festsafs. Aufser den Krystallen, 
welche meist violblau, weniger von eingemengter Kohle 
schwärzlich und selten röthlichweifs gefärbt waren, fand 
sich mit zinkischen Ofenbrüchen und Ofensteinmassen 
verwachsen, auch mitunter eine unkrystallisirte, aber stets 
späthige Masse mit muschligem Bruche, und derselben 
Farbe und Beschaffenheit wie die Krystalle auf den Bruch- 
flächen zeigten. Die seit Jahren auf der Sangerhäuser 
Hütte angefahrnen Schmelzer, welche stets das Ausräu- 
men der ausgeblasenen Oefen besorgen, erinnern sich 
nicht eines ähnlichen Vorkommens. 


Nachdem ich Ort und Umstände, unter welchen die 
Bildung vor sich gegangen ist, angegeben habe, schreite 
ich zur Beschreibung der mit den Krystallen vorgenom- 
menen Untersuchung. Dabei bemerke ich jedoch, dafs 
es mir, bevor ich öffentlich mit der Bekanntmachung ei- 
ner Bildung hervortrat, deren Wichtigkeit ich wohl ein- 
sah, räthlich schien, lieber etwas länger zu warten, die 
nötbigen Data zu sammeln und den Gegenstand mit der 
Sorgfalt, die ihm gebührt, zu behandeln, als! mit der Un- 
tersuchung zu eilen und oberflächlich hin eine kurze No- 


44 
. 
tg 
ir 
ius 
> 
a 
{ 


tiz zu geben. Da ich die Krystalle auch einer Prüfung 
vor dem Löthrohre unterwarf, und ihr Verhalten gegen 
Borax, Phosphorsalz, Soda etc. nach meinen Versuchen 
sehr gut mit den Angaben in diesen Annalen, Bd. XXXIM 
S. 338, übereinstimmt, so bin ich der Mühe überhoben, 
darüber etwas zu sagen. Nur den Versuch, Wasser in 
einer unten zugeschmolzenen Glasröhre zu erhalten, un- 
terliefs ich, weil ich erwarten durfte, dafs die Krystalle 
im Schmelzofen entwässert seyn würden. 

Zunächst versuchte ich das feine Pulver der Kry- 
stalle in Salpetersäure, Chlorwasserstoffsäure und Salpeter- 
salzsäure umsonst zu lösen. Nur ein unbedeutender wei- 
(ser Rückstand blieb nach dem Verdampfen der Chlor- 
wasserstoffsäure in einem Platinkessel. Da die Krystalle 
das Glas schwach ritzten, und eine (uantität von 1,052 
Grammen bei 15° R. das specifische Gewicht = 2,56 zeig- 
ten, auch ein Brausen mit kohlensaurem Natron beim 
Schmelzen entstand, so glaubte ich anfangs Amethystkry- 
stalle vor mir zu haben, deren Entstehung ich durch 
Sublimation in der Art für möglich hielt, dafs sich durch 
Zersetzung von Fluorsiliciumgas Kieselsäure in Krystal- 
len ausgeschieden hätte. Durch den Verlauf der Unter- 
suchung wurde ich jedoch eines Anderen belehrt. 

Behufs qualitativer Untersuchung, zugleich aber als 
Controle für die quantitative Bestimmung wurden 0,375 
Grm. ganz reiner ausgesuchter und fein gepulverter Kry- 
stalle mit dem vierfachen Gewichte entwässerten kohlen- 
sauren Natrons im Platintiegel geschmolzen. Dabei ent- 
stand ein Aufschäumen und Brausen, welches erst ganz 
aufbörte, nachdem die Masse in völligen Flufs gekom- 
men war. Nach dem behutsamen Erkalten wurde mit 
Wasser aufgeweicht, der Rest durch Chlorwasserstoff- 
säure aus dem Platintigel entfernt, und dann behutsam 
so lange Chlorwasserstoffsäure zugefügt, bis alle Koh- 
lensäure entfernt war. Nach sechsstündiger Digestion auf 
dem keine von Kohlensäure 
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mehr bemerkbar, wohl aber fanden sich Flocken von 
Kieselsiure. Unzersetztes Pulver konnte durch Reiben 
mit einem Glasstabe nicht bemerkt werden. Die Flüs- 
sigkeit wurde in einer Platinschale und im Wasserbade 
zur Trocknifs abgedampft, darauf der Rückstand gleich- 
förmig mit wenig Chlorwasserstoffsäure befeuchtet und 
eine Stunde lang stehen gelassen. Alsdann wurde eine 
hinreichende Menge Wasser zugefügt, das Erwärmen im 
Wasserbade noch eine Zeit lang fortgesetzt und dann 
filtrirt. Die gut ausgesüfste Kieselerde wurde vollstän- 
dig getrocknet, dann geglüht und gewogen. Ihr Gewicht 
war —=0,242 Grm. Obgleich sie völlig weifs aussah, ge- 
schah sowohl vor dem Löthrohre, als durch Behandlung 
nit kohlensaurem Kali die Prüfung auf ihre Reinheit, doch 
connte keine Spur einer Beimischung gefunden werden. 

Die Flüssigkeit, welche von der Kieselsäure abfil- 
rirt worden war, setzte ich einem Strome Schwefelwas- 
ierstoffgas aus. Nach wenigen Minuten schon entstand 
tine braune Fällung, aber schon nach zweistündiger Durch- 
kitung des Gases roch die Flüssigkeit stark darnach, und 
var wieder klar geworden, während der braune Nieder- 
shlag am Boden lag. . Er wurde filtrirt, in Salpetersäure 
glöst und die Lösung mit Ammoniak behandelt, wodurch 
che lasurblaue Flüssigkeit ohne Hinterlassung eines Nie- 
deschlags entstand. Hierauf trennte ich das salpetersaure 
Atmoniak durch Abdampfen und vorsichtiges Erhitzen, 
(üte einige Tropfen Chlorwasserstoflsäure hinzu, ver- 
diante stark mit Wasser und fällte das Kupferoxyd ko- 
chad mit einigen Tropfen Kalilauge. ;Das gut getrock- 
net Kupferoxyd wurde gegliiht und ‚gewogen; das Ge- 
wiat desselben war 0,001 Grm. In der kalischen Lö- 
sum konnte kein Metall gefunden werden. 

Die stark nach Schwefelwasserstoff riechende Flüs- 
sigkit wurde bis fast zur Trockne abgedampft, alsdann, 
nachem die vollständige Lösung in sehr verdünnter Chlor- 
w assrstoflsäure erfolgt ı war, so viel Ammoniak zugefügt, 
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dafs eine schwache alkalische Reaction eintrat. Es ent- 
stand ein sehr bedeutender voluminöser, blafsbraun ge- 
färbter Niederschlag, der so schnell wie möglich filtrirt 
wurde, und zwar mit der Vorsicht, Trichter und Be- 
chergläser bedeckt zu halten. Nachdem die Filtration 
beendigt war, wurde sogleich der durchgelaufenen Flüs- 
sigkeit oxalsaures Ammoniak zugefügt, worauf nach- eini- 
gen'Secunden eine weifse Trübung entstand, die immer 
mehr zunahm. 

Der durch Ammoniak entstandene, blafsbraun ge- 
färbte und gut ausgesüfste Niederschlag kam noch feucht 
mit dem Filter in Kalilauge. Nach kurzer Zeit war Alles, 
bis auf einen geringen braunen Rückstand, von Eisen- 
oxyd gelöst, welcher abfiltrirt, gleich auf dem Filter in 
Chlorwasserstoffsäure gelöst und mit Ammoniak wieder 
gefällt, geglüht und gewogen wurde. Er wog 0,0045 
Grm. Der Niederschlag sowohl als die ammoniakalische 
Lösung waren frei von anderen Körpern. 

Die kalische Lösung der Thonerde wurde mit Chlor- 
wasserstoffsäure angesäuert und mit kohlensaurem Am 
moniak versetzt. ° Der dadurch entstandene weifse vole 
minöse Niederschlag, gut ausgesüfst, getrocknet und g- 
glüht, wog 0,072 Grm. In der abfiltrirten Flüssigket 
konnte nichts weiter nachgewiesen werden. Um die ¢- 
haltene Thonerde, die übrigens auch nach dem Glühn 
weifs, mit einem schwachen Schimmer in’s Bläuliche wr, 
auf ihre Reinheit zu prüfen, behandelte ich sie mit Chbr- 
wasserstoffsäure. Sie löste sich ohne Brausen, zwar lag- 
sam, aber vollständig in der Wärme auf, und war aso 
frei von kohlensaurem Kalk und Kieselsäure. 

Die mit oxalsaurem Ammoniak versetzte Flüssigeit 
war nach 24stündigem Stehen auf der warmen Sanka- 
pelle vollkommen klar geworden, und auf dem Bden 
des Becherglases lag ein weilser Niederschlag, der ich 
abfiltrirte, glühte und als kohlensauren Kalk in lech- 
nung brachte. Das Gewicht desselben wurde ua 
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Grammen gefunden, entsprechend =0,005 Grm. Kalk- 
erde. Mit Chlorwasserstoffsäure geschah unter Brausen 
die vollständige Lösung, in welcher durch Reagentien 
nichts als Kalkerde zu finden war. 

Die von der oxalsauren Kalkerde abfiltrirte Flüs- 
sigkeit wurde zur .Trockne abgedampft, im Platinkessel 
gegliiht und von Neuem in mit wenig Chlorwasserstoff- 
säure haltendem Wasser aufgelöst. Als Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak zugefügt wurde, entstand erst nach län- 
gerer Zeit ein höchst unbedeutender, ganz blasser rother 
Niederschlag, den man auf dem Filtrum kaum erkennen 
konnte. Die Wage zeigte nichts als das Gewicht der 
Filterasche an. Als jedoch etwas Asche mit Soda auf 
Platinblech geschmolzen und etwas Salpeter zugesetzt 
wurde, entstand beim Erkalten eine schwache grüne Fär- 
bung, welche die Gegenwart von Mangan. darthat. 

Die schwefelwasserstoffammoniakhaltende Flüssigkeit 
concentrirte ich durch Abdampfen und filtrirte. 

Ein Theil wurde zu Reactionen verwendet, nament- 
lich wurden Versuche mit Schwefelsäure auf Baryterde, 
mit phosphorsaurem Natron auf Talkerde, mit ‘Chlorba- 
ryum auf Schwefelsäure und durch. Zufügung von Ammo- 
niak zu der chlorbaryumhaltenden Lösung auf Phosphor- 
säure, aber vergebens gemacht. Ein anderer Theil wurde 
mit Platinchlorid versetzt, und dadurch ein gelber Nie- 
derschlag von Kaliumplatinchlorid erhalten. 

Nachdem ich auf diese Weise die quantitative Ana- 
lyse mit der qualitativen (hauptsächlich wegen Mangel 
an Material) verbunden, und als: Bestandtheile, deren 
Quantitäten weiter hinten angegeben werden sollen, Kie- 
selsäure, Thonerde, Kalkerde, Eisenoxyd, Manganoxyd, 
Kupferoxyd und Kali aufgefunden hatte, unternahm: ich, 
hauptsächlich um das Kali direct bestimmen zu können 
auf etwaigen Natrongehalt zu prüfe 
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der Krystalle mit einer gröfseren Quantität und auf ei- 
nem anderen Wege. 

1,1675 Grm. wohl ausgesuchter Krystalle wurden fein 
gerieben, mit dem 6fachen Gewichte kohlensauren Ba- 
ryts gut gemengt und 25: Minuten lang einer heftigen 
Weifsglübbitze im Koaksfeuer des Gebläseofens ausge- 
setzt. Die Masse war stark gesintert. Sie löste sich in 
verdünnter Chlorwasserstoffsäure unter Ausscheidung von 
flockiger Kieselsäure, welche nach dem Glühen 0,702 
Grin. wog. Die Flüssigkeit dampfte ich, zu vollständi- 
ger Ausscheidung der Kieselsäure, zur Trockne ab, feuch- 
tete den Rückstand mit Chlorwasserstoffsiure an und 
fügte dann Wasser zu. Hierbei blieben noch 0,068 Grm. 
Kieselsäure ungelöst zurück, folglich betrug die ganze 
Menge derselben =0,770 Grm. 

Nach Wegschaffung der Baryterde durch die on 
nöthige Menge Schwefelsäure war der Gang der Unter- 
suchung im Wesentlichen derselbe, welcher nach Auf- 
schliefsung mit kohlensaurem Natron befolgt und bereits 
angegeben worden ist. Es wurden im Verlaufe der Un- 
tersuchung 0,0015 Grm. Kupferoxyd, 0,008 Grm. Eisen- 
oxyd, 0,216 Grm. Thonerde, und durch Glühen der er- 
haltenen oxalsauren Kalkerde = 0,0888 Grin. kohlen- 
saure Kalkerde, entsprechend —=0,04998 Kalkerde, er- 
halten. Die Quantität Manganoxyd war auch hierbei so 
unbedeutend, dafs sie unbestimmt gelassen wurde. Au- 
fserdem fanden sich noch Spuren von Kobaltoxyd und 
Zinkoxyd. 

Zur Bestimmung des Kali wurde die nach Abschei- 
dung der Kalkerde erhaltene Lösung im Wasserbade 
zur: Trockne abgedampft, der Rückstand mit aller Vor- 
sicht erhitzt und dann geschmolzen, wobei Schwefelsäure 
entwich. Als man keine Schwefelsäureentwicklung mehr 
wahrnabm, wog das im Platintiegel erhaltene Salz =0,276 
Grm. Hiervon wurden 0,012 Grm. weggenommen, und 
damit Untersuchnngen vor dem Löthrohre angestellt. 
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Wurde etwas dieses Salzes auf Platindraht mit der Spitze 
der blauen Flamme angeblasen, so färbte sich sogleich 
die äufsere Flamme violett. Da schon ;', Natron unter 
dem Kali diese Reaction verhindert, indem die des Na- 
trons (die gelbe Färbung der Flamme) eintritt, so gab 
ich meinen früheren Vorsatz, eine Trennung mit Natrium- 
platinchlorid zu versuchen, auf, weil auch diese Methode 
nicht die gröfste Genauigkeit zuläfst, und beruhigte mich 
anzunehmen, dafs der Natrongehalt nur höchst unbedeu- 
tend seyn könne. Die übrigen 0,264 Grm. wurden in 
Wasser gelöst, welches darnach noch stark sauer rea- 
girte, und daher einen Rückhalt von saurem schwefelsau- 
ren Kali verrieth. Zur genaueren Bestimmung des Kali 
fügte ich Chlorbaryum zu der Lösung, und bestimmte 
ihren Schwefelsäuregehalt. Der so erhaltene schwefel- 
saure Baryt wog 0,4285 Grm., entsprechend = 0,1473 
Schwefelsäure, und, auf 0,276 Grm. ‘berechnet, =0,154 
Grm., welche, von 0,276 Grm. abgezogen, 0,122 Grm. 
Kali übrig lassen. 

Nach den Ergebnissen der in Vorstehendem enthal- 
tenen zwei Analysen ist die Zusammensetzung der Kry- 
stalle in 100 Theilen folgende: 


* Durch Zersetzung mit kohlensaurem Natron. 


Sauerstoff. 
Kieselsiure 64,533 33,52=12 = 
Thonerde — 19,200 8,97 


Kalkerde 4,883... 0,87 


Kupferoxyd 0,266 0,05 u 
Kali, vielleicht mit etwas Natron 13, 3,468 
(durch den Verlust bestimmt) 
Spuren von Zinkoxyd, Mangan- 

oxyd und Kobaltoxyd 
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ae Durch Zers etzung mit kollensaurem Baryt. 
Thonerde 18501 8,64 
Eisenoxyd 0685 net 
 Kalkerde 4262 1,20 
0128 0,03 3,00=1 
Kali, vielleicht mit etwas Natron 10,466 1,77 m 
(durch den Verlust bestimmt ) 
Spuren von Zinkoxyd, Mangan- 
oxyd und Kobaltoxyd 
100, 015. ee 


Hiernach ergiebt‘ sich unzweideutig, dafs die Kry- 
stale, welche, aufser einigen zufälligen Bestandtheilen, 
wodurch die Färbung entstanden ist, eine ganz ähnliche 
Zusammensetzung haben, wie der Orthoklas Breithaupt’s 
ale der Adular Werner’s, nur mit dem Unterschiede, 
dafs bei ihnen etwas Kali durch Kalkerde ersetzt wird, 
daher als-Feldspath betrachtet werden müssen, und dafs 
diesem Kunstproducte die Formel = 
w 


Obgleich die zur Feldspathbildung erforderliche Kie- 
selsäure und Thonerde stets in der Beschickung enthal- 
ten ist, so bleibt diese Bildung doch darum merkwürdig, 
weil die nöthige, nicht unbeträchtliche Menge Kali höchst 
wahrscheinlich nur aus der Asche der Holzkohlen hinzu- 
getreten seyn kann. Dafs das Kali nicht im Ueberschufs 
‘ vorhanden gewesen ist, zeigt die Anwesenheit der Kalk- 
‘erde, deren Quantität nicht in allen Krystallen gleich zu 
seyn scheint, und der Umstand, dafs mit der Zunahme des 
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scheinlich hat auch die verschiedene Mischung Einflufs 
auf die Krystallbildung gehabt, da die Krystalle mehr- 
fache Combinationen zeigen. Zu bedauern ist es, dafs 
nicht Material genug vorhanden war, um eine Analyse 
mit regelmäfsig ausgebildeten einfachen, und eine andere 
mit Krystallen von abweichender Form vorzunehmen. 
Erwägt man, wie viele Versuche, künstliche Feld- 
spathkrystalle zu bilden, namentlich durch den Hrn. Pro- 
fessor Mitscherlich, gemacht worden sind, von wel- 
chen keiner zu erwünschten Resultaten führte, so müs- 
sen zu einer solchen Bildung viele Bedingungen nöthig 
und viele Schwierigkeiten zu beseitigen seyn. Zwar ist 
nun die Möglichkeit dargethan, keineswegs aber haben 
Art und Weise und die Bedingungen der Bildung er- 
forscht werden können. Nur so viel geht aus dem Vor- 
kommen hervor, dafs ein drusenartiger Raum, der durch 
eine feste Lage Schweel vor dem Eindringen der schmel- 
zenden Beschickung geschützt und dem Drucke dersel- 
ben nicht ausgesetzt war, die Krystallbildung begünstigt 
hat. Auch scheint eine sehr langsame Abkühlung, ein 
Umstand, welcher gewöhnlich nach dem Ausblasen der 
Ocfen — namentlich, wenn blofs eine Reparatur beab- 
sichtigt wird — ihrer Conservirung wegen, berücksich- 
tigt worden ist, nicht ohne Einflufs gewesen zu seyn. — 


Mit dem Schlusse des Jahres 1834 wurde der obere 
Hohofen auf der Kupferhütte bei Sangerhausen, in wel- 
chem man zu.Ende Mai desselben Jahres krystallisirten 
Feldspath unter den Ofenbrüchen fand, wieder ausgebla- 
sen, nachdem er seit dieser Zeit, also etwa 7 Monate 
lang, in ununterbrochenem Gange gewesen war. Wäh- 
rend der Ofen reparirt wurde, war ich auf genannter 
rn anwesend, und hatte also Gelegenheit mich 
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von seinem Zustande zu unterrichten und die entstande- 
nen Ofenbrüche zu durchsuchen. 

Die Innenwände des Ofens waren ziemlich glatt, und 
nirgends fand sich eine Spur krystallinischer Bildung, so 
dafs die Hoffnung auf Wiederfindung von Feldspathkry- 
stallen ziemlich fern lag. Der Ofen hatte sich nament- 
lich nach der Formwand hin ziemlich ausgearbeitet, letz- 
tere war daher völlig frei von Ofenbrüchen. Am stärk- 
sten hatte sich die Blende an der Vorwand, und nament- 
lich in den Ecken, welche diese mit den Seitenwänden 
bildet, angesetzt, indessen fanden sich auch an letzteren 
nicht unbedeutende Schalen von Blende. Ich liefs zu- 
erst an der Vorwand die blendigen und kohligen Scha- 
len bis auf die Gestellsteine des Ofens durchbrechen. 
Die jüngste Bildung, welche von der letzten Campagne 
herrührte, löste sich sehr gut von der älteren Blendelage, 
die der vorigen Campagne angehörte, ab. Nicht selten 
wurden die Ofenbrüche 2, ja mitunter 4 Zoll stark ge- 
funden, aber weder in denselben, noch auf der Ablö- 
sungsfläche, welche die jüngere Bildung von der älteren 
trennte, war eine Spur von Feldspath zu entdecken. 
Als jedoch die zweite Blendelage, die der jüngeren an 
Stärke nur mitunter fast gleich kam, durchbrochen wurde, 
stiefs man wieder auf die Feldspathkrystalle. In zwei 
Fufs Höhe über der Form fand sich der erste Ansatz 
von Blende und Feldspath, und in 4 bis 44 Fufs Höhe 
über der Form hörten beide Bildungen auf, so dafs also 
Bee. die ganze Ausdehpung der Höhe nach 2 bis 24 Fuls 
# betrug. Die Feldspathkrystalle fanden sich gröfstentheils 
weils; die‘ blafs violblauen waren schon weniger häufig, 
noch seltener aber sah man dunkel violblaue und sehr 
selten ganz schwarze von Kohle gefärbte. Bei der er- 
sten Auffindung suchte man hauptsächlich nach den ge- 
färbten und liefs die weifsen wahrscheinlich unbeachtet, 
so dass die hübsche violette Farbe als Leiter beim Aus- 
suchen gedient haben mag. Die Krystalle fanden sich 
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‘lage trennte, und zwar saflsen sie entweder an dieser 


blieben waren, blieben die darunter befindlichen Feld- 
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auch jetzt wieder entweder auf Lagen einer dichten Kohle 
oder in Klüften und Höhlungen der Ofensteine, welche 
aus Rothliegendem vom Kyffhäuser bestehen. Die mei- 
sten und gröfsten Krystalle fanden sich an derjenigen 
Fläche, welche die Ofensteine von der ältesten Blende- 


oder an den Ofensteinen fest. Mitunter traf man hier 
Krystalle, deren Endflächen eine Ausdehnung von 1, ja 
sogar bis 2 Linien hatten. 

Dafs die neuerdings gefundenen Krystalle nicht von 
der jüngsten, sondern von einer älteren Schmelzcampagne 
herrühren, beweist schon der Umstand, dafs weder in 
den neuesten Ofenbrüchen, noch auf der Gränze mit der 
älteren eine Spur davon wahrgenommen wurde. Noch 
mehr wird diese Behauptung durch das Vorkommen von 
Krystallen, deren Kanten und Ecken durch Abschmel- BR 
zung gerundet erscheinen, unterstützt. Die einfache Er- - 
klärung des Vorkommens von angeschmolzenen Krystal- 7 
len möchte folgende seyn: Bei der Reparatur des Ofens 
zu Ende Mai wurden die Ofenbrüche stellenweis bis auf 
die Ofensteine durchbrochen, -also die Klüfte und Ablö- 
sungsflächen, wo sich die Feldspathkrystalle fanden, theil- 
weise geöffnet. Da wo die Ofenbrüche ruhig hängen ge- 


spathkrystalle geschützt, wo hingegen Parthieen von letz- 
teren frei standen, erlitten sie beim Wiederanhängen des 
Ofens eine Schmelzung, welche sich jedoch nicht füglich 
auf die ganze Krystallmasse, sondern nur auf die dün- 
neren Stellen der Krystalle erstrecken konnte, weil sonst 
bei der, zur Schmelzung der ganzen Krystalle nöthigen 
grölseren Hitze die zinkischen Ofenbrüche zunächst ge- 
schmolzen seyn und sich an höhere Stellen des Ofens 
angesetzt haben würden. 


Poggendorff’s Annal. Ba. XXXIV. 
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XVI. Bericht von neuerlich in Göttingen ange- 
stellten magnetischen Beobachtungen. 
(Götting. gelehrte Anzeigen, No. 36, 1835.) 


I. der Sitzung der Königl. Societät zu Göttingen am 14. 
Februar stattete der Hofrath Gaufs einen Bericht über 
die in dem magnetischen Observatorium und in Verbin-, 
dung damit anderwärts gemachten Beobachtungen ab, wor- 
aus wir hier einen Auszug mittheilen, der als eine Fort- 
setzung der im Bd. XXXII dieser Annal. S. 562 gegebe- 
nen Nachricht betrachtet werden kann. 

Die täglichen zweimaligen Aufzeichnungen des Stan- 
des der Nadel sind ununterbrochen fortgesetzt, und um- 
fassen nun bereits beinahe ein volles Jahr. Die monat- 
lichen Mittel seit Julius v. J. waren: 


8 Uhr Vormittags. pl Uhr Nachmittags. 

1834 August 18° 38’ 48" 18° 49' 11",0 

eee. September 36 58 4 46 32 3 

October 37 18,4 44 47 2 

November 37 38,4 43 4,3 

December 37 54,8 41 32,7 

Be 1835 Januar 37 51,5 42 14,4 
IN 


_ Die verabredeten Beobachtungen an bestimmten Ta- 
gen in kurzen ununterbrochenen Zeitfristen, mit deren 
Einrichtung in den letzten Monaten einige, an einem an- 
deren Orte bekannt gemachte Abänderungen getroffen 
sind, haben seit der letzten Nachricht an vier Hauptter- 
minen stattgefunden, einige aufserordentliche Nebenter- 
mine ungerechnet. Die Theilnahme an denselben hat 
sich bereits weiter ausgebreitet, und wird bald noch wei- 
ter verbreitet werden, auch sind daraus schon sehr merk- 
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wiirdige Resultate hervorgegangen, denen dhnlich, wel- 
che in dem früheren Bericht erwähnt wurden. Eine gra- 
phische Darstellung der Harmonie unter den Beobachtun- 
gen vom 1. und 2. October, und vom 29. und 30. No- 
vember in Göttingen, Leipzig und Berlin, wird nächstens 
in Poggendorff’s Annalen der Physik erscheinen '); 
noch merkwürdiger aber ist die Uebereinstimmung der 
Beobachtungen vom 5. und 6. November in Copenhagen 
und Mailand in allen zahlreichen und auffallend grofsen 
Schwankungen, von welchen gleichfalls eine Zeichnung an 
einem anderen Orte gegeben werden wird ').° Wir tre- 
ten hier in eine Welt von geheimnifsvollen Naturkräf- 
ten, deren wunderbar wechselndes Spiel sich über den 
halben Durchschnitt von Europa, in gleichem Augenblick, 
und bis in die kleinsten Nüancen auf gleiche Weise 
offenbart, und deren Wirkungskreis zu ermessen diese 
Standlinie noch viel zu klein erscheint. 

Die hiesigen Einrichtungen für magnetische Beobach- 
tungen haben inzwischen mehrere wesentliche Erweite- 
rungen erhalten. Für manche Beobachtungen ist, wenn 
grofse Schärfe verlangt wird, die Zuziehung eines zwei- 
ten Apparats, in einiger Entfernung vom Hauptapparate, 
unumgänglich nothwendig, um von den stündlichen Ver- 
änderungen der magnetischen Kraft Rechnung tragen zu 
können. Zu diesem Zweck ist seit August v. J., nach- 
dem die im Jahre 1832 gebrauchten Apparate an das 
physikalische Kabinet abgegeben sind, in der Sternwarte 
ein grofser Magnetstab aufgehängt, mit übrigens ganz ähn- 
lichem Zubehör, wie der Stab im magnetischen Observa- 
torium. Der Magnet in der Sternwarte, gleichfalls aus 
Uslarschem Gufsstahl, ist 4 Fufs lang, fast {drei Zoll 
breit, über einen halben Zoll dick, und wiegt 25 Pfund. 
1) Die Beobachtungen vom 29. und 30. Nov. 1834 sind auf der 

diesem Hefte beigegebenen Tafel V dargestellt, die vom 1. und 
2. Oct. wurden es bereits auf Taf. IV des Bd. XXXIII dieser 
Annalen. 
1) Astron. Nachrichten, No. 276. . 
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Er hängt an einem 16 Fufs langen tausendfachen Seiden- 
faden *), der oberhalb der Decke des Saals seine Be- 
festigung hat, und durch eine kleine, in dieser Decke 
gemachte Oeffnung frei durchgeht. Der nächste Grund 
zur Wahl eines so schweren Stabes war die Absicht, 
den Luftzug, welcher in diesem Local nicht immer ganz 
abgehalten werden kann, und der auf die kleineren Ap- 
parate, ungeachtet der Beschützung durch einen umschlie- 
{senden Kasten öfters störend einwirkte, unschädlich zu 
machen. Der Erfolg hat nicht nur dieser Erwartung ent 
sprochen, sondern auch die anderen rücksichtlich der 
Genauigkeit aller daran zu machenden Beobachtungen 
noch weit übertroffen. Nur absolute Beobachtungen der 
Declination und Intensität bleiben natürlich wegen des 
in der Sternwarte vielfach vorhandenen Eisens davon 
ausgeschlossen. 

Die gröfste Schwingung, welche der den Stab ein- 
schliefsende Kasten verstattet, beträgt etwa 27 Grad; 
die gröfste, welche auf der Skale unmittelbar noch ge- 
messen werden kann, 9 bis 10 Grad, indem bei gröfse- 
ren die Gesichtslinie des Fernrohrs nicht mehr auf den 
fast vier Zoll breiten Spiegel trifft. Ist der Stab einmal 
in Schwingungen gesetzt, so nehmen diese in geometri- 
scher Progression so langsam ab, dafs sie oft erst nach 
10 oder mehreren Stunden auf die Hälfte herabkommen, 
obwohl zuweilen auch viel früher, von welchem Um- 
stande unten noch besonders die Rede seyn wird. Die 
Dauer einer Schwingung des jetzt eingehängten Stabes, 
des stärksten aus einer gröfseren Zahl, die für das phy- 
sikalische Kabinet angefertigt sind, beträgt etwa 42 Se- 
eunden, und diese Gröfse, welche wegen Temperatur 
und Veränderlichkeit des Erdmagnetismus einigen, ob- 
wohl sehr kleinen Veränderungen unterworfen ist (so 
wie auch vielleicht im Laufe der Zeit eine bis jetzt noch 
gar nicht spürbare Veränderung der Kraft des Stabes 


1) Seit kurzem ist dieser mit einem Stahldraht vertauscht. 
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selbst ie kann), wird aus einigen wenigen Schwin- 
gungen schon so scharf bestimmt, dafs man. dann den 
Stab auf acht und mehrere Stunden verlassen kann, ohne 
nachher über die Anzahl der inzwischen vollendeten 
Schwingungen zweifelhaft zu bleiben. 

Eben so interessant, wie die rein magnetischen Beob- 
achtungen, sind die mit diesem Apparat anzustellenden 
elektrodynamischen Versuche. Zu diesem Zweck ist der 
Stab von einem ähnlichen Multiplicator umgeben, wie 
der Stab des magnetischen Observatoriums, nur dafs je- 
ner grölsere Dimensionen und eine Drahtlänge von 2700 
Fufs in 270 Umwindungen hat. Dieser Multiplicator ist 
in die grofse, schon in dem früheren Bericht erwähnte 
Drahtkette gebracht, welche die Sternwarte, das magne- 
tische Observatorium und das physikalische Kabinet ver- 
bindet, und in welcher der galvanische Strom zusammen 
eine Drahtlänge von 11000 Fufs, also fast einer halben 


geographischen Meile zu durchlaufen hat, und dann drei : 


magnetische Apparate zugleich afficirt, nämlich: 


I. Den 25pfündigen Stab in der Sternwarte. ani : 


A Den 4pfündigen Stab im magnetischen Observato- 
rium. 
: (Multiplicator von 200 Umwindungen. ) 

__ 1. Den einpfündigen Stab im physikalischen Kabinet. 
(Multiplicator von 160 Umwindungen.) 
Einzelne Theile der Kette können in vielfachen Combi- 
nationen nach Gefallen mit Leichtigkeit abgesperrt werden. 

Von den zahlreichen Versuchen, welche schon jetzt 
mit diesen Apparaten gemacht sind, führen wir hier nur 
‘einige an. 

Wenn ein galvanischer Strom mit der Kette in Ver- 
bindung gesetzt wird, so erscheinen die Bewegungen der 
Magnetstäbe in den drei Apparaten so augenblicklich, 
dafs ihr Anfang sich auf einen kleinen Bruch .einer Zeit- 
secunde genau beobachten läfst. Die Vergleichung der 
Uhren bei den drei Apparaten liefert so vollkommen 
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RETRO Resultate, der Strom möge an dem ei- 


nen Ende, oder an dem anderen, oder in der Mitte er- 
zeugt seyn, dafs daraus die Unmefsbarkeit der Zeit, in 
welcher der Strom eine, halbe Meile durchläuft, vollkom- 
men bestätigt wird. Nach den interessanten Versuchen 
von Wheatstone, welche neuerlich in den Philoso- 
phical Transactions für 1834 bekannt gemacht sind *), 
und nach welchen der elektrische Strom im Metall eine 
grölsere Geschwindigkeit zu haben scheint, als das Licht 
im Raume, liefs sich freilich ein solcher Erfolg schon 
vermuthen, obwohl sich daraus doch noch nicht unbe- 
dingt: auf das Verhalten eines galvanischen Stroms und 
dessen Einwirkung auf die Magnetnadel schliefsen liefs. 

Die Intensität eines galvanischen Stroms wird durch 
die Ablenkung der Magnetnadel, also zunächst durch Ska- 
lentheile gemessen oder bestimmt, allein offenbar in den 
drei Apparaten mit verschiedenen Einheiten, welche von 
den Dimensionen der Multiplicatoren und der Geltung 
der Skalentheile in Bogensecunden abhangen. Nun zei- 
gen aber zahlreiche angestellte Versuche, dafs zwischen 
den Ablenkungen an den drei Apparaten durch densel- 
ben Strom in einerlei Augenblick stets genau ein con- 
stantes Verhältnifs stattfindet, der Strom möge an dem 
einen oder an dem anderen Ende, oder in der Mitte er- 
zeugt seyn. Es ergiebt sich daraus das wichtige Resul- 
tat, dafs der Strom in seiner ganzen Länge dieselbe In- 
tensität hat, wenigstens nichts merkliches davon verliert. 
Man wird in Zukunft besonders aufmerksam darauf seyn, 
ob dieses Resultat auch unter eigenthümlichen Umstän- 
den, namentlich während starken Regens, seine Gültig- 
keit behält. 

Bei allen drei Apparaten sind Commutatoren (Gyro- 
trope) mit der Kette verbunden, wodurch man die Rich- 
tung des Stroms mit Leichtigkeit umkehren kann. Dem 
Commutator in der Sternwarte hat der Hofr. Gaufs eine 

1) Siehe S. 464 dieses Hefts. 
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eigenthümliche Einrichtung gegeben, wonach diese Um- 
kebrung durch einen einzigen Druck mit dem Finger, also 
augenblicklich bewirkt site j Wenn man diese Umkeh- 
rung, immer in so grofsen Zeitfristen wie die Schwin- 
gungsdauer des Einen Stabes, wiederholt ausführt, so 
werden die Schwingungen dieses Stabes immer gröfser. 
Man hat. dieses zu einem Experiment benutzt, wobei eine 
auffallende mechanische Wirkung hervorgebracht wird. 
Hr. Prof. Weber liefs zur Seite des Magnetstabes im 
pbysikalischen Kabinet eine leichte Auslösung für einen 
Wecker oder eine Pendeluhr anbringen. Dieses Auslö- 
sen gelingt jedesmal durch den von der Sternwarte aus 
geleiteten Strom nach ein Paar Schwingungen auf das 
Vollkommenste. Dafs man mit denr 25 pfündigen Stabe 
eine noch viel stärkere mechanische Wirkung würde her-. 
vorbringen können, leuchtet von selbst ein. 

Besonders wichtige Dienste leisten diese Apparate 
bei der Erforschung der mathematischen Gesetze, nach 
welchen sich die Erzeugung und die Wirkung der von 
Faraday entdeckten magneto-elektrischen Induction rich- 
ten, und ihrer Zurückführung auf absolute Maafse, wor- 
über der Hofr. Gaufs den Erfolg seiner Untersuchun- 
gen zu seiner Zeit an einem anderen Orte bekannt ma- 
chen wird. Von den dabei angewandten Vorrichtungen 
erwähnen wir hier nur einer, womit diese Induction auf 
eine ebeu so einfache als scharf mefsbare Art dargestellt 
wird. Um eine hölzerne Rolle ist ein übersponnener 
Draht mit 1050 Umwindungen geführt, dessen Enden 
durch den Commutator mit Her Kette in Verbindung ge- 
bracht werden. Diese Rolle kann über die freistehende 
Hälfte eines starken Magnetstabes geführt werden, und 
während dieser Operation geht allemal durch die Kette 
ein galvanischer Strom, ein starker, aber von kurzer 
Dauer, oder ein schwacher von längerer Dauer, je nach- 
dem die Manipulation schneller oder langsamer geschieht, 
so dafs die Gesammtwirkung Eines Aufschiebens von der 
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Schnelligkeit der Operation unabhängig ist. Der Strom 


an sich dauert immer nur so lange wie die Bewegung 
der Rolle. Das Abziehen der Rolle bringt einen ent- 
gegengesetzten Strom hervor, eben so das Aufschieben 
mit dem entgegengesetzten Ende. Geschieht die Bewe- 
gung sehr schnell, so ist die Wirkung des Stroms auf 
die Magnetnadel in einem der mit der Kette verbunde- 
nen Multiplicatoren einem augenblicklichen Stofse von 
bestimmter Stärke gleich zu setzen. Abziehen und ver- 
kehrt wieder Aufstecken bewirkt also zwei gleichnamige 
Impulse der Magnetnadel, und ein neues Abziehen und 
wieder umgekehrt Aufschieben würde daher zwei unter 
sich gleiche, aber den vorigen entgegengesetzte Impulse 
hervorbringen; alleth wenn dazwischen der Commutator 
gewechselt ist, so geschehen auch die letzten beiden Wir- 
kungen in demselben Sinn, wie die beiden ersten. Ein 
solcher vollständiger Wechsel (Abziehen, Verkehrtauf- 
stecken und Commutatorumstellung) geschieht ganz be- 
quem in zwei Secunden, und man kann daher, wenn man 
will, während einer Schwingungsdauer des grofsen Mag- 
netstabes bequem und tactmäfsig 21 Wechsel vollenden, 
und dadurch letzteren in so starke Bewegung bringen, 
dafs die ganze Skale aus dem Gesichtsfelde des Fern- 
rohrs geht. Diese Andeutung: wird hinreichen zu über- 
sehen, wie die Stärke des durch diese Inductionsart ent- 
stehenden galvanischen Stroms mit Schärfe gemessen wer- 
den kann. Diese Stärke hängt aber zugleich von dem 
Widerstande ab, welchen die Kette selbst darbietet, und 
nimmt mehr oder weniger zu, je nachdem mehr oder 
weniger Stücke der Kette abgesperrt werden. Auf diese 
Weise ist das Verhältnifs des Widerstandes in den ein- 
zelnen Bestandtheilen der Kette und den Multiplicatoren 
mit grofser Schärfe bestimmt, und durch mannigfaltige 
Combinationen das schöne, von Ohm aufgestellte Gesetz, 
welches die Intensität eines Stroms bei einer Theilung 
befolgt, auf das Vollkommenste bestätigt. Nahe über- 
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einstimmende Resultate sind mit 
Strömen gefunden; indessen ejgnen sich diese, wegen der 
Veränderlichkeit ihrer Stärke, weniger zu solchen Bestim- 
mungen, und erfordern jedenfalls deshalb noch beson- 
dere Vorsichtsmafsregeln bei den Versuchen.‘ Vielleicht 
ist nicht uninteressant, wenn hier bemerkt wird, dafs 
der ganze Widerstand in der in der Luft geführten dop- 
pelten Drahtverbindung zwischen der Sternwarte und dem 
physikalischen Cabinet, in einer Dralitläinge von mehr 
als 6000 Fufs nur ungefähr halb so grofs ist, als der 
Widerstand, welchen der Strom blofs in dem ‘Multipli- 
cator des magnetischen Observatoriums (Drabtlänge 1100 
Fufs) findet, oder‘ nur den sechsten‘ Theil des Wider- 
standes in der ganzen Kette beträgt; indessen erklärt sich 
diefs leicht aus der ungleichen Dicke des Drahts, und 
alle Versuche bestätigen, dafs bei Drähten von’ einerlei 
Metall der Widerstand immer im geraden Verhältnifs der 
Länge und im umgekehrten der Fläche des Querschnitts 
steht. 

Wir haben oben erwähnt, dafs die Abnahme des 
Schwingungsbogens’ bei der grofsen Nadel in verschiede- 
nen Zeiten sehr ungleich gewesen ist. Aehnliche Ver- 
schiedenheiten hatten sich schon im Jahr 1832 bei den 
kleinen Apparaten gezeigt, auch später bei der Nadel im 
magnetischen Observatorium; allein diese Verschiedenhei- 
ten blieben immer innerhalb viel engerer Gränzen, als 
bei dem Stabe der Sternwarte, wo die Abnahme des 
Schwingungsbogens von einer Schwingung zur folgenden 
in verschiedenen Versuchsreihen zwischen und 
schwankte. Diese merkwürdige Erscheinung hat die Auf- 
merksamkeit des Hofr. Gaufs besonders auf sich gezo- 
gen, und es scheint dabei ein Zusammentreffen mehrerer 
Ursachen stattzufinden, die zum Theil noch jetzt räthsel- 
haft bleiben; inzwischen ist es dem Hofr. Gaufs gelun- 
gen, diejenige Ursache, welche bei weiten den stärksten 
Einflufs hat, auszumitteln.. Er bemerkte nämlich, dafs 
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allemal der Schwingungsbogen viel schneller abnahm, 
wenn die Kette geschlossen, als wenn sie offen war, 
und so war es leicht, als Ursache jener schnellen Ab- 
nahme, die Reaction eines in der Kette durch die Schwin- 
gung der Nadel selbst, vermöge der Induction, erzeugten 


. galvanischen Stroms zu erkennen, welcher bei der fol- 


genden Rückschwingung die entgegengesetzte Richtung 
hat, und stets auf Verminderung des Schwingungsbogens 
wirkt. Diese Erklärung bestätigte sich vollkommen, in- 
dem die Abnabme des Schwingungsbogens am langsam- 
sten war bei offener Kette, schneller bei geschlossener 
aber vollständiger Kette; noch schneller, wenn einzelne 
Stücke der Kette abgesperrt waren; und am allerschnell- 
sten (so dafs der Schwingungsbogen in einer halben 
Stunde auf die Hälfte kam), wenn die Kette gleich hin- 
ter dem Multiplicator des grofsen Stabes geschlossen war. 
Ja diese Unterschiede richteten sich vollkommen nach 
der Grölse des wirksam bleibenden Theils der Kette. 

Nachdem diese Erklärung gefunden war, war es 
leicht den ‚Erfolg einiger Versuche vorauszusehen, wel- 
che wohl zu den auffallendsten im Gebiet des Elektro- 
magnetismus gerechnet werden dürfen, und selbst die 
quantitativen. Verhältnisse der Erscheinungen im Voraus 
zu berechnen, welche auch bei den wiederholt angestell- 
ten Versuchen stets auf das Vollkommenste bestätigt sind. 
Es sind folgende: 

Wenn der Magnetstab in der Sternwarte (1) in 
Schwingungen gesetzt wird, etwa so grofse wie der Ka- 
sten verstattet, so haben‘diese gar keinen Einflufs auf 
die Nadeln im magnetischen Observatorium (II) oder im 
physikalischen Kabinet (III), sondern diese bleiben in 
Ruhe, wenn sie vorher in Ruhe waren, vorausgesetzt, 
dafs die Kette offen, oder wenigstens die die letzten Na- 
deln einschliefsenden Multiplicatoren davon abgesperrt 
sind. RR hs dem. Augenblick, wo die Kette geschlos- 
sen oder z. der Multiplicator von II in die geschlos- 
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gene Kette hineingebracht wird, fängt die Nadel II o- 
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gleich an mitzuschwingen, Ist die Nadel II schon vorber 
in Schwingung gewesen; so erhalten die Schwingungen 


-den eigenthümlichen Charakter gemischter Schwingungen, 


wovon die eine von dem Initialzustande abhängt, und 
dieselbe Periode hat, wie die Schwingungen dieser Na- 
del unter dem blofsen Einflufs des Erdmagnetismus (20*), 
während die andere eine Periode von 42” befolgt (wie 
die grofse Nadel I), und ihre Gröfse dem Schwingungs- 
bogen von I proportional ist (etwa 55, wenn die Kette 
hinter dem Multiplicator von II abgesperrt ist). Diefs 
ist vollkommen mit den Resultaten der Theorie in Ueber- 
einstimmung, eben so wie der stets genau bestätigte Um- 
stand, dafs die Schwingungen von I und die inducirten 
Schwingungen von II, obwohl Perioden von gleicher 
Dauer, doch nicht gleichen Anfang haben, sondern stets 
eine halbe. Schwingungszeit (21”) in dieser Beziehung 
differiren, und zwar in dem Sinn, wie es nach den statt- 
findenden Umständen die Theorie vorausbestimmt. Was 
hier beispielsweise von der Nadel II gesagt ist, findet 
auf ganz ähnliche Weise bei der Nadel III statt, deren 
natürliche Schwingungsdauer 14” beträgt, und die unter 
der Einwirkung der Induction zusammengesetzte Schwin- 
gungen von 14” und 42” Periode befolgt. 

Ein ganz anderer Erfolg mufs der Theorie zufolge 
in dem Fall stattfinden, wenn eine zweite Nadel, deren 
natürliche Schwingungsdauer genau eben so grofs ist, wie 
die des grofsen Magnetstabes, mit einem Multiplicator sich 
in der Kette befindet, in welcher der grofse Stab schwingt. 
Jene, so lange vollkommen ruhig, als die Kette offen 
ist, fängt gleichfalls in dem Augenblick an mit zu schwin- 
gen, wo die Kette geschlossen wird; allein diese Schwin- 
gungen, von derselben Dauer, wie die natürlichen, neh- 
men an Gröfse beständig zu, bis diese (erst nach sehr 
langer Zeit) zu einem Maximum kommt, wo der Wider- 
stand der Luft der Vergröfserung durch die Inductions- 
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= Kraft das Gleichgewicht halt. Um diesen merkwürdigen 
Versuch wirklich anstellen zu können, wurde (da die 
Aufhängung ‘eines grofsen Stabes wegen Mangel eines 
weiten dafür passenden Multiplicators jetzt nicht thun- 
E war), der einpfündige Stab des physikalischen Ka- 
 binets durch Verbindung mit einem äbnlichen etwas schwä- 
cher magnetisirten auf bekannte Weise astatisch gemacht, 
Br“ vielmehr zu einer Doppelnadel, deren natürliche 
 Schwingungsdauer genau auf 42”,3 gebracht wurde. Der 
as Versuch gelang auf das Vollkommenste. Der in der 
Sternwarte schwingende Stab theilte dieser Doppelnadel 
im pbysikalischen ‘Kabiuet, in dem Augenblick wo die 
: Kette geschlossen wurde, wie durch eine wunderbare 
Sympathie seine Schwingungen mit, und zwar so, dafs 
& jede folgende etwa 50 Skalentheile oder einen halben 
Grad gröfser wurde, als die vorhergehende. Bald ging 
das ganze Skalenbild aus dem Felde, allein fortwährend 
konnte man an der immer wachsenden Schnelligkeit, mit 
welcher das Skalenbild durch das Gesichtsfeld ging, die 
er des Schwingungsbogens erkennen. Ueber eine 
Stunde wurde diefs wunderbar sympathetische Spiel beob- 

achtet. 
ay Es braucht kaum bemerkt zu werden, dafs auch der 
vierpfündige Stab im magnetischen Observatorium in die 
„ gschlomene Kette einen Strom inducirt, dessen Daseyn 
Pye an der schnelleren Abnahme des Schwingungsbogens auf 
te das Bestimmteste erkannt wird, und der daher auch auf 
die beiden andern Stäbe Wirkungen ausüben mufs, de- 
nen ähnlich, welche der erstere Versuch gezeigt hat; 
allein die Rechnung ergiebt und die Erfahrung bestätigt, 
dafs diese Wirkungen zu klein ausfallen, um merklich 
zu seyn. Noch weniger könnte also der schwächste 
Stab unter den dreien merkliche Wirkungen dieser Art 
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XVIL Ueber die Striche, welche man beobach- 
‚tet, wenn man mit blofsem Auge durch eine 


y das schmale Spalte sieht; von Hrn. E. Peclet. 


rn (Ann. de chim. et de phys. T. LIP p. 379.) 


Betrachtet man den Himmel oder einen leuchtenden Ge- 
genstand durch eine schmale, nicht über ein. halbes Mil- 
limeter breite Spalte, und befindet sich das Auge in ei- 
nem geringeren Abstand von derselben als der des deut- 
lichen Sehens, so gewahrt man eine grofse Anzahl dunk- 


- ler Striche parallel mit den Rändern der Spalte. Diese 


ungemein leicht zu beobachtende Erscheinung ist noch 
nicht erforscht, und ich habe es daher nicht für unin- 
teressant gehalten die Hauptumstände derselben zu stu- 
diren und die Ursachen derselben aufzusuchen. 

Ich begann damit zu untersuchen, welchen Einflufs 
das die Spalte erhellende Licht habe. Zu dem Ende be- 
diente ich mich einer etwa ein halbes Millimeter breiten 
Spalte, gebildet aus zwei auf eine Glasplatte geklebte 
dünne Metallblättchen. Ohne die Breite der Spalte oder 
den Abstand des Auges zu ändern, beobachtete ich die 
Striche bei successiver Beleuchtung der Spalte durch das 
Licht des Himmels, einer freien oder mit einer matt ge- 
schliffenen Glaskugel bedeckten Lampe, durch das von 
Feuer, von Elektricität oder durch das von einem Blatt 
Papier unregelmäfsig reflectirte Licht. Immer fand ich die 
Striche in unveränderter Lage gegen einander. Ich er- 
mittelte dann, dafs Lichter von verschiedenen Farben 
sich auf gleiche Weise verhielten, denn wenn ich die 
Spalte zum Theil durch rothes, blaues oder gelbes Glas 
bedeckte, erschienen die Striche hinter dem farbigen Glase 
genau in. der Verlängerung derer, die im uabedeckion 
Theil der Spalte gebildet wurden. 
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‘ Ich beschiftigte mich darauf mit aufmerksamer Un- 
- tersuchung der Striche in der vom Himmelslicht erleuch- 
 teten Spalte. "Diese Striche sind keinesweges vollkom- 
- men~ schwarz, sondern blofs dunkel, und liegen nicht 
symmetrisch in der Spalte. Als ich versuchte sie durch 
eine Lupe zu betrachten, erschienen sie zablreicher und 
 —— deutlich; daher war ich genöthigt mich an die 
Beobachtung mit blofsem Auge zu halten. Entfernt man 
die Spalte von dem Auge, so werden die Striche weni- 
ger zahlreich, aber deutlicher, und ihre relativen Lagen 
_ verändern sich. In der Entfernung des deutlichen Sehens 
verschwinden sie vollständig, und in einem gröfseren Ab- 
stande kommen sie nicht wieder zum Vorschein. Macht 
man die Spalte allmälig breiter, so ändern die Striche 
ihre Lage und werden schwächer; ist die Spalte breiter 
als ein Millimeter, so erblickt man nur sehr schwache 
Striche dicht an den Rändern der Spalte, in der Mitte 
aber keine mehr. Betrachtet man in einem Abstande, 
geringer als der des deutlichen Sehens, die Ränder eines 
Körpers, so gewahrt man, dafs sehr schwache Striche 
den Körper umgeben, und wenn der Umrifs des Kör- 
pers aus sich schneidenden Linien gebildet ist, so sind 
die an den Seiten entstehenden Striche über den Schei- 
tel des Winkels hinaus verlängert. Kreuzen sich zwei 
5 Br Spalten, so sind die Striche jeder Spalte in den gemein- 
schaftlichen Raum beider Spalten hinein verlängert, aber 
oe werden schwiicher, und jener gemeinschaftliche Raum 
> heller als jede Spalte. Wenn die Axen dreier Striche 
= sich in einem Punkte schneiden, so sind die Striche der 
a Spalten in den Ort ihres Durchschnitts verlängert, und 
‘ = Sechsseit, welches der den drei Spalten gemeinschaft- 
liche Ort bildet, ist heller als die dasselbe umgebenden 
 Dreiseite, welche nur zweien Spalten gemeinschaftlich 
En sind. Wendet man ‚endlich krumme Spalten an, so fol- 
BE gen auch die Striche der Krümmung dieser Spalten. 
Be Die eben beigebrachten Thatsachen erlauben nicht 
die Annahme, dafs diese Striche Diffractionserscheinun- 


ut | | fh 
. 
x 
# 
4 
q 


ol- 


cht 


559 


gen sind; vielmehr zeigen die folgenden Versuche, dafs 
sie im Auge gebildet werden. 

Bringt man eine schmale Spalte vor das Auge und 
neigt dieselbe, so ändern die Striche ihren Ort und ihre 
Stellung; dasselbe ist der Fall, wenn man die Spalte un- 
verrückt läfst und den Kopf neigt. 

Die Bildung der Striche erklärt sich leicht in der 
Annahme, dafs im Auge’ eine gewisse Anzahl dunkler 
Punkte von sehr kleinem Durchmesser befindlich ist; es 
wird dann nämlich jeder leuchtende Punkt der Spalte ei- 
nen Schatten von einem solchen Punkt auf die Netzhaut 
werfen, und die Reihe der so von den verschiedenen 
Punkten der Spalte gebildeten Schatten wird eine dunkle 
Linie bilden parallel mit der Spalte. Diese Striche wer- 
den in den Abstand des deutlichen Sehens verschwinden, 
weil die von einem und demselben Punkt der Spalte 
ausgehenden Strahlen beinahe in einem einzigen Punkt 
der Netzhaut wieder zusammentreffen; sie werden sich 
gleich bleiben, von welcher Natur, Farbe oder Gröfse 
der leuchtende Körper auch sey; sie werden sich ver- 
mehren und schwächen müssen, wenn man die Breite der 
Spalte vergröfsert; und eben so erklären sich in dieser 
Hypothese leicht die Erscheinungen, welche kreuzende 
Striche, kramme Schatten und Ränder von Körpern dar- 
bieten. 

Man kann übrigens die Richtigkeit der obigen Er- 
klärung durch einen entscheidenden Versuch darthun. 
Bringt man nämlich zwischen die Spalte und das Auge, 
dicht bei letzterem, einen Nadelknopf oder ein mit Tusch 
auf eine Glasplatte gemachtes schwarzes Pünktchen, so 
sieht man sogleich einen schwarzen Strich parallel der 
Spalte. Sieht man durch eine schmale Spalte, deren 
Länge man durch eine Platte, deren Rand senkrecht auf 
der Spalte steht, beliebig vermindern kann, und hat die 
Spalte eine Länge, die wenig von ihrer Breite verschie- 
den ist, so erblickt man ein kreisrundes Feld, in dessen 
Mitte eine weifse, fast senkrechte Linie, beinah so lang 
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wie ein Viertel des Durchmessers des Feldes, befindlich ' 
ist. Von jedem Ende gehen zwei andere weifse Linien 
aus, von denen drei sich bis zum. Umfang erstrecken; 
der Rest des Feldes ist mit einer grofsen Anzahl mehr 
oder weniger dunkler Punkte besäet; neigt man den Kopf, 
so machen die Bilder dieselbe Bewegung, und wenn man 
die Spalte verlängert, entsteht aus jedem schwarzen Punkt 
des kreisrunden Feldes ein dunkler Strich. 

Es bleibt nun noch zu wissen übrig, wo sie liegen 
und woraus sie bestehen die Punkte, welche die dunkeln 
Striche bilden. Offenbar müssen sie in einem Theil des 
Auges liegen, der von allen, von den verschiedenen Punk- 
ten der leuchtenden Linie ausstrahlenden Lichtbündeln 
durchdrungen wird; sie müssen also vor der Krystalllinse 
liegen. Was ihre Natur betrifft, so habe ich mich über- 
zeugt, dafs die Erscheinungen, welche man beim Sehen 
durch eine kleine Oeffnung erblickt, bei allen Individuen 
gleich sind; die dunkeln Punkte sind also nicht zufällig, 
sondern in dem allgemeinen Bau des Auges begründet. 
Ich halte es für sehr wahrscheinlich, dafs diese dunkeln 
Punkte nicht von kleinen undurchsichtigen Körpern her- 
rühren, sondern von der Structur der durchsichtigen Horn- 
haut, oder von der Membrane, welche die wäfsrige Flüs- 
sigkeit einhüllt. Begreiflich ist nämlich, dafs wenn eine 
Membrane, die aus einer vollkommen durchsichtigen Sub- 
stanz besteht, durch eine warzige Oberfläche begränzt 
wäre, diese Warzen sich wie Linsen verhalten würden, 
und, dafs, wenn ihre Brennweiten sehr klein wären, das 
durch sie gegangene Licht sich jenseits dieser Weite zu 
einem offenen Kegel zerstreuen und so eine jede Warze 
auf einem entfernten Schirm einen Schatten wie von ei- 
nem dunkeln Körper werfen würde '). 


1) Vergl. die Beob. des Hrn. Aimé (Ann. Bd. XXXIIT S. 479). 


> -% 


# 

r 


